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Absztrakt

Sokkterjedési mintazatok a vilaggazdasagban

Az iizleti ciklusok szinkronizdltsaganak szerkezeti jellemzoi és csatorndi

lloskics Zita

Témavezetd: Dr. Sebestyén Tamas

A doktori értekezés célja a makrogazdasagi sokkok terjedésének vizsgalata a szoro-
san osszekapcsolt, globalis gazdasagi rendszerben. Az orszagok kozotti tobbrétegii
(export-, import-, toke-, munkaeréaramlas) gazdasagi kapcsolatokon keresztiil az
egyes orszagokban végbemen6 gazdasagi események hatassal lehetnek mas orszagok
gazdasagi eseményire, teljesitményére. A dolgozatban ennek a kapcsolatrendszer-
nek egy specialis aspektusat, az orszagok kibocsatasi idésorainak szinkronizaltsagat
elemzem, kiilonb6z6 modszerekkel. Egyrészt a GDP névekedési ratak, masrészt a
GDP-szintek trendsziirt ciklikus komponensei kozotti egyiittmozgasi viszonyokat és
oksagi kapcsolatokat tarom fel. Az egyiittmozgast egyrészt a szakirodalomban alta-
lanosan alkalmazott korrelaciés elemzéssel hatarozom meg, majd Granger-oksag
teszteket hasznalok, hogy a sokkterjedésrél pontosabb képet kapjunk. Az elemzés
ujdonsaga, hogy a mintaba vont orszagok kibocsatasi idésorai kozott feltart korre-
lacios és oksagi kapcsolatokat, mint halozati rendszert vizsgalja, nagy hangsulyt fek-
tetve e hal6zat topolégiai jellemzéire. igy vizsgalhaté, hogy az egyes orszigok milyen
poziciot toltenek be a szinkronizaltsagi kapcsolatrendszerben, melyek a szisztema-
tikusan jelenlévo kapcsolatok és mennyiben véletlenszeri vagy éppen aszimmetri-
kus a halozat szerkezete. A dolgozatban megvizsgalom, hogy valtozott-e a kibocsa-
tasok idosorainak egyiittmozgasa, az ezek alapjan kirajzolodo halozatok szerkezete
az elmult fél évszazadban, kiilonos tekintettel a gazdasagi valsagok idészakaira. Az
eredmények a szinkronizaltsag erosodését mutatjak, foként a 2008-as gazdasagi val-
sag idején. Az orszagok kozotti sokkterjedés az oksagon alapulé vizsgalatok alapjan
is felerésodott, struktaraja atalakult. Megmutatom viszont, hogy ez a szerkezeti at-

alakulas nem a gazdasagi valsagok kovetkezménye, ugyanis a Szerkezeti
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tulajdonsagok nem valtoznak jelentdos mértékben, ha az elemzésben a valsagperio-
dusokat figyelmen kiviil hagyom. A topologiai elemzések segitségével arra is ramu-
tatok, hogy a szinkronizaltsag mogotti oksagi szerkezet nem véletlenszeri, vagyis
elérejelezhetd, hogy mely orszagok kozott alakul ki nagyobb valésziniiséggel sokk-
terjedés. Végiil a kereskedelmi nyitottsag és a sokkterjedési halozat kapcsolatat vizs-
galom meg. A felépitett 6konometriai modell alapjan azt allapitom meg, hogy a ke-
reskedelmi nyitottsag hozzajarul az iizleti ciklusok szinkronizaltsaganak er6sodésé-

hez, a sokkterjedéshez.

Targyszavak: gazdasagi valsagok, iizleti ciklusok szinkronizaltsaga, korrelacios halo-
zat, Granger-oksag, sokkterjedés, hdilozatelemzés, halozati szerkezet, kereskedelmi nyi-

tottsag
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1. Bevezetés

A makrodkondmiai jelenségek orszagok kozotti terjedésének vizsgéalata a 2008-as pénz-
ligyi 6sszeomlast koveten felértékel6édott a kozgazdasagi szakirodalomban. A doktori
értekezés az elmult fél évszazad gazdasagi valsdgainak szakirodalmahoz, kiilondsen a
2008-as gazdasagi valsag terjedésének feltérképezéséhez jarul hozza. A gazdasagi valsag
egy nehezen meghatarozhato, komplex jelenség, igy a kozgazdasagtan sem alkalmaz egy-
séges definiciot. Altalaban akkor beszélhetiink véalsagokrol, amikor a gazdasagot olyan
kiils6 vagy belsO zavarok érik, amelyek tartdosan, negativan befolyasoljak miikddését.
Kiils6 zavaroknak nevezhetjiik a haborukat, jarvanyokat, amelyek kozvetleniil nem a gaz-
dasagra iranyulnak, azonban hatdsai gyorsan ¢s jelentés mértékben a gazdasagot is befo-
lyasoljak. Napjainkban a COVID-19 vilagjarvany kovetkezményeképpen ismét az érdek-
16dés kozéppontjaba keriilt a sokkok terjedésének elemzése, a makrookondmiai hatésai-
nak feltérképezése (Alber, 2020; Banerjee & Majumdar, 2020; Inoue & Todo, 2020).

Ezzel szemben belsé zavar, amikor kdzvetleniil a gazdasagra hatd tényezd, pél-
daul a termelés vagy a fogyasztés hirtelen nagymértékii valtozdsa megy végbe. A valsag
kiterjedtsége is nagyon eltérd lehet, amennyiben a recesszio relativ kevés szerepldt, or-
szagot érint, lokalis (helyi) valsagokrol beszEliink, ha azonban szamos orszagara kiterjed
— ahogy a 2008-as gazdasagi dsszeomlas, vagy a Covid-19 jarvany gazdasagi hatasai —,
vilaggazdasagi valsagként, globalis recesszioként tartjuk szamon. A globalizacid, a vilag-
gazdasag integraltsdganak novekedése a vilaggazdasagi rendszer novekvd Osszetettségé-
hez vezet. Ez a szoros Osszekapcsoltsag azonban a sebezhetdség novekedésével jar, a
komplex rendszerek részeinek meghibdsodasa lavinaszerli 6sszeomlasokhoz vezethet
(Barabasi, 2016).

A komplex rendszerek részei kozotti kapcsolatokat a napjainkra 6nallo, interdisz-
ciplinaris tudomanyteriiletté fejlédott halozatelmélet vizsgalja. Uj szemléletmodjaval
szamos tudomanyteriiletet (fizika, kémia, bioldgia, tarsadalomtudomanyok) egészit ki.
Népszeriisége részben Barabasi Albert-Laszlo kutatasainak is koszonhetd, amelyekben
ravilagit, hogy a benniinket alkotd, és koriilottiink 1évd kapcsolatrendszerek kialakulasa,
felépitése s miikddeése hasonldo modon irhato le. A halozatok leirdsa azonban Barabasi és
Albert (1999) szerint éppen komplexitasuk kovetkeztében kihivasokkal teli feladat, hi-
szen a topologiai adatok csak néhany esetben érhetdk el.

A 2008-as valsagot kdvetden a kozgazdasagi irodalom is egyre nagyobb figyelmet

forditott a gazdasag, mint komplex rendszer elemzésére. Faggini és szerzétarsai (2019)



szerint a 2008-as valsag legfontosabb tanulsaga, hogy a vilag sokkal dsszetettebb, mint
ahogy a legtobben elképzeljiik, és ahogy a legtobb gazdasagi modell leirja. A gazdasagi
folyamatok, a sokkterjedés megértéséhez nemcsak fontos, hanem elengedhetetlen figye-
lembe venni a kiilonb6z6 kapcsolatok rendszerét.

Farmer és Foley (2009) szerint a holisztikus modellek képesek kiegésziteni a koz-
gazdasagi modelleket. A szerzok az 6konometriai modellek és a dinamikus sztochaszti-
kus altalanos egyensulyi (DSGE) modellekkel szemben a kdvetkezé hianyossagokat fo-
galmaztak meg. Az 6konometriai modellek, a multbeli adatokon alapul6 eldrejelzések
pontatlannd valhatnak a gazdasagi valsdgokhoz hasonl6 nagyobb valtozasok hatdsara, a
DSGE modellek pedig a valsagjelenségeket nem veszik figyelembe. Ezeket a hianyossa-
gokat Farmer és Foley (2009) szerint a komplex rendszerek részei kozotti interakciok
vizsgalata potolhatja.

A doktori értekezés hozzajarul a nemzetgazdasdgok kdzotti makrodkondmiai je-
lenségek terjedésének vizsgalatdhoz, az orszagok kozotti interakciokat térképezi fel 6ko-
nometriai modszereken alapulod haldzatok elemzésével. A dolgozat felépitése a kovet-
kez6. A bevezetést kovetden a 2. fejezeben dsszefoglalom a kutatashoz kapcsolodd harom
legfontosabb szakirodalmi iranyt. Bemutatok néhany jelentés gazdasagi Gsszeomlast,
amelyek koziil a dolgozatban vizsgalt valsagokat részletesebben kiemelem. Osszegzem a
gazdasagi integracioval, globalizacioval kapcsolatos szakirodalmakat, amelyek alata-
masztjak a vilaggazdasag komplexitasanak novekedését. Ezt kovetden a komplex rend-
szerek részeit vizsgald haldzatelmélet széleskorii kézgazdasagi alkalmazasainak lehetd-
ségeit ismertetem. A fejezet végén a dolgozat szakirodalomban betoltott szerepét, tovabba
a vizsgalt kutatasi kérdéseket mutatom be.

A 3. fejezetben az izleti ciklusok szinkronizacidjanak valtozasait vizsgalom meg.
Els6ként a 3.1. alfejezetben bemutatom a felhasznalt idésoros adatokat és a dolgozatban
alkalmazott modszertant. Ezt kovetden az empirikus adatokon alapul6 halézatok felépi-
tése kovetkezik. Egyrészt az orszagok GDP novekedésének egyiittmozgasat térképezem
fel két kiilonb6z6 6konometriai modszerrel, korrelacié és Granger-oksag teszteléssel. Az
idbéablakok alkalmazésa lehetdvé teszi az idésorok szinkronizaltsdganak vizsgalatat, id6-
beli alakulasat, ezaltal a gazdasagi valsagok soran végbemend esetleges topoldgiai elté-
rések feltarasat. Masrészt az orszagok trendsziirt GDP szintjeinek szinkronizaltsagat vizs-
galom meg Granger-oksag teszt segitségével. A kiilonb6zé modszerekkel kapott haldza-
tok csucsai a vilaggazdasag orszagai, amelyek kozott a kapcsolatokat tehat a kiilonb6zo

gazdasagi idOsorok szinkronizaltsaga hatdrozza meg. A 3.2. fejezetben az igy kapott



halozatok szerkezeti valtozasait térképezem fel 1960 és 2019 kozott, kiillonds tekintettel
figyelembe véve a vizsgalt id6szak soran bekdvetkezett recessziok hatasait.

A 3.3. alfejezetben bemutatok egy modszert, amely segitségével a vizsgalt gazda-
sagi valsagok kiszlirhetok az id6ésorokbol. Az igy felépitett halozatok elemzéseivel egé-
szitem ki a korabban kapott eredményeket, illetve ellendrzom azok robusztussagat, vala-
mint megvizsgalom a sokkterjedési kapcsolatok dinamikajat.

Ezt kovetden a 3.4. alfejezetben egy révidebb iddsoron, de az orszagok szélesebb
korének lefedésével a korabbiakhoz hasonlo topoldgiai elemzéseket mutatok be, azonban
a lokalis halozatelemzési mutatdkra fokuszalok, annak érdekében, hogy az orszagok
sokkterjedésben betoltott szerepét vizsgaljam.

A dolgozat 4. fejezetében a bemutatott halézatok kapcsolatainak kialakulasat, az
iddsorok szinkronizaltsaganak alakulasat vizsgalom. Kiilkereskedelmi volumen adatok-
bol képezett nyitottsag mutatokkal, logisztikus panelokonometriai modellek alkalmaza-
saval becsiilom az orszagok kozotti sokkterjedést.

Végiil az 5. fejezetben 6sszegzem a doktori értekezés legfébb eredményeit, meg-
valaszolom a kutatasi kérdéseket.

Itt ragadom meg az alkalmat, hogy kifejezzem halas koszonetemet mindazoknak,
akik nélkiil ez a dolgozat nem késziilhetett volna el. Mindenekeldtt kdszonetem fejezem
ki témavezetémnek, Dr. Sebestyén Tamasnak, aki egyetemi és doktoranduszi éveimet is
végig segitette, akinek tudasa és szakmaszeretete igazi példa eléttem. Megkdszonom Dr.
Varga Attilanak, a doktori iskola vezetéjének utmutatasait, tamogatasat. Koszonom tana-
raimnak, munkatarsaimnak, akik tanacsaikkal hozzajarultak a dolgozat elkésziiléséhez.
Koszonom Longauer Doranak, Braun Eriknek és minden doktorandusztarsamnak, aki a
doktori képzésem sikeres befejezéséhez segitséget nyujtott. Végiil kdszonettel tartozom
sziileimnek és testvéremnek, akik biztos pontot, szilard talajt jelentettek a nehéz iddsza-

kokban is.



2. Valsagok és halézatok — szakirodalmi attekintés

A doktori értekezés témavalasztasat elsdsorban a gazdasagi valsagok jelensége, foként a
2008-as pénziigyi 0sszeomlas kovetkezményei motivaltak. A szakirodalmi attekintés so-
ran ezért elsoként néhany jelentdsebb valsag torténetét, a gazdasagi 6sszeomlasok jel-
lemz0 okait foglalom 6ssze. A 2008-as valsag okaihoz a hagyomanyos valsagokat ma-
gyarazo tényezok mellett a vilaggazdasag egyre szorosabb 0sszekapcsoltsaga is hozzaja-
rul, ezért a globalizacio, a gazdasagi, pénziigyi, kereskedelmi integracio szerepét vizsgalo
irodalmak attekintése a méasodik fontos eleme a forraselemzésnek.

Az integralt vilaggazdasag témdja elvezet a haldzatelemzés kozgazdasagi alkal-
mazasanak rovid bemutatdsahoz. A halozatelemzés modszertana lehetdséget biztosit a
gazdasagban szorosan 6sszekapcsolodo szereplok (példaul: egyének, bankok, orszagok)
kapcsolati strukturajanak és a szerkezet valtozasanak részletes vizsgalatara. Ennek okan
a gazdasagot halozatként, a gazdasagi valsagokat haldzati zavarokként elemz6 tanulma-
nyokat 6sszegzem a szakirodalmi attekintés harmadik részében.

A sokkok a vilaggazdasag orszagait egyszerre €rinthetik, azonban eléfordulnak
orszagspecifikus sokkok is, amelyek a szoros Osszekapcsoltsdg hatdsara az orszagok ko-
z0Otti kapesolatokon keresztiil attevédnek mas orszagok gazdasagara. Ennek egyik lehet-
séges kovetkezménye, hogy az orszagok gazdasagi teljesitményei is attevédnek egy-
masra, a gazdasagi mutatok szinkronizaltabba valhatnak. Az iizleti ciklusok szinkroni-
zaltsagaval, annak véltozasaival és magyarazataval széleskorii szakirodalom foglalkozik,
amely attekintése vezet el a doktori értekezésben feltett kutatasi kérdésekhez, felvetések-

hez.

2.1. A gazdasagi valsagok kialakulasanak magyarazata

A kozgazdasagtan a valsagokat a gazdasag ciklikussdgaval magyarazza. Elsdként de Sis-
mondi (1827) fedezte fel az tizleti ciklusok jelenségét, amikor a gazdasagi valsagok peri-
odikus megjelenését vizsgalta a gazdasagi fellendiilési idészakok kozott (Skare &
Stjepanovi¢, 2016) Gazdasagi ciklusok alatt a GDP hosszutavu trend koriili ingadozasat,
a konjunkturdk (boom) és a recessziok ciklikus valtakozasait értjiik. Az iizleti ciklusok a
kapitalizmus természetes jelenségei, a valsagok, recesszié soran egy altalanos elértékte-
lenedés megy végbe, a kevésbé versenyképes termeldk kiszorulnak a piacokrol, a feles-
leges kapacitasok megsziinnek, és helyreall az egyensuly, Gjra kezdédik a ciklus (Farkas,

2009).



Borio (2014) szerint a gazdasagi ciklusok mellett fontos figyelembe venni a pénz-
tigyi ciklusokat is. Meghatarozasuk nem egységes, az értékelés és a kockazatok kozotti
onmagukat er6sité interakciok, amelyek fellendiilésekbOl és recessziokbol allnak. A
pénziigyi ciklusok tetdpontjai empirikus elemzések (Drehmann et al, 2012) alapjan is
szoros kapcsolatban allnak a gazdasagi valsagokkal. Borio (2014) szerint a pénziigyi cik-
lusok a valsagok jo, valds idejli indikatorai, amelyek a kdvetkezéképpen jellemezhetok.
Fellendiiléssel kezdddnek, azonban az atlagosnal magasabb novekedés fokozott rendszer-
kockézathoz, pénziigyi 6sszeomlashoz vezethet, amely elhtizodo valsagot eredményez-
het. A pénziigyi ciklusok hossza és amplitadoja a szabalyozasi kornyezetiiktdl fiigg, a
hagyomanyos iizleti ciklusokhoz képest azonban frekvenciajuk jelentésen kisebb, leg-

pontosabban a hitelmennyiség és az ingatlanarak alakuldsa altal jellemezhetd.

2.1.1. Néhany korai buborék

A gazdasagi valsagokat megelézden, a pénziigyi ciklusok fellendiilés szakaszaban, a ,,bu-
borékképzodés™ jelensége figyelhetd meg. Az atlag feletti ndvekedés fokozott beruhazasi
hajlandosagot eredményez, parhuzamosan a tékeattétel novekedésével. Amennyiben egy
termék, iparag, valuta vagy értékpapir irant n6 a kereslet, az arak is névekedni kezdenek,
amely tovabbi keresletet gerjeszt a spekulansok korében. Az arak realis értékiiktol elsza-
kadnak, majd a talértékelt befektetések, termékek arai hirtelen csokkenni kezdenek, elér-
téktelenednek, tehat a ,,buborék kipukkan™.

A kozgazdasagtan torténetében az elsd feljegyzett eszkdzar buborék, amely 6sz-
szeomlashoz vezetett, a holland tulipanvalsag volt, amely 1634 és 1637 kozott zajlott. A
tulipan a spekulacio eszkozéve valt, ara egészen addig emelkedett, ameddig néhany ke-
resked6 bizalma megrendiilt, és vasarolt készleteikt6l elkezdtek megszabadulni, ezzel je-
lentds arzuhanast okozva (Madarasz, 2009). 1720-ban a Déltengeri Tarsasag értékpapir-
jainak felértékel6dése, majd hirtelen arzuhandsa szintén ezt a mintat ismételte. Dale
(2004) maniakus nyajhatasként irja le az értékpapir buborék torténetét, amely szerinte
nem egyediilalld befektetdi viselkedés az angol gazdasagban, s6t egy barmikor megis-
métlodhetd jelenség.

A tulipanok és az értékpapirok arainak felértékelése soran is egyarant megfigyel-
hetd a tilzott bizalom kialakulasa, majd annak megrendiilése, azaz a lelki tényezdk fon-
tossaga, amelyre Keynes (1965) az ,,animal spirits” kifejezést hasznalta. Az animal spirits
eseményeket el6idézo szerepét a Nobel-dijas Akerlof és Shiller (2011) vizsgaljak az

Egyesiilt Allamok legsiilyosabb pénziigyi valsagain, bankvalsagain keresztiil. Az 1893-



as pénziigyi panikot a torvényes fizetdeszkoz elértéktelenedésétdl valo félelem valtotta
ki. A bankpanik utani gazdasagi valsagot kovetéen létrejott az Egyesiilt Allamok kozponti
bankja, a Federal Reserve System, a varakozasok ellenére azonban a bankpanikok to-
vabbra sem sziintek meg. Ennek legfobb okat a szerzOk egyrészt abban latjak, hogy a
Federal Reserve bankarai a kialakulo hitelboomot nem fékezték meg, masrészt a ,,gazda-
sag talheviilésének™, a buborékképzodés felismerésének nehézségeit hangsulyozzak. Az
1929. szeptember 24-i részvénypiaci 6sszeomlast megel6z6 részvénypiaci boomot a ha-
gyomanyos valsag okok (konny hitelhez jutas, tokeattételes kereskedelem) mellett a tal-
zott bizalommal, az 6vatossag hidnyaval magyardzzak, amelyet tarsadalmi nyomasokra
vezetnek vissza. A recesszio azonban elhtiz6do, mély valsagba torkollott, amely elterjedt
a vilaggazdasag szamos orszagaban. Akerlof és Shiller a papirpénzbe vetett bizalom meg-
gyengiilését emeli ki, amely az aranystandard 6sszeomlasahoz vezetett a gazdasagokban.

A nagy vilaggazdasagi valsagot kovetden a klasszikus és neoklasszikus kozgaz-
dasagi nézeteket, - amelyek szerint a stabil piaci miikodés miatt nincs sziikség allami be-
avatkozasra a gazdasagban -, Keynes 1936-ban megjelent f6 miivének (4 foglalkoztatds
a kamat és a pénz dltaldnos elmélete) gondolatai valtottak fel, amelyek szerint az allam
feladata a piaci hibak korrigalasa. Az allami beavatkozasok hibaira hivatkozva azonban
az 1970-es évektdl az ujklasszikus kozgazdasagtan nyert teret, a fiskalis politika és a
pénziigyi szabalyozas ismét hattérbe szorult. Ahogy Krugman (2012) fogalmaz, a vilag-
gazdasagi valsag emlékeinek elhalvanyulasaval a spekulaciokrol, buborékokrol, a befek-

tetO1 irracionalitasrol szol6 elméleteket felvaltotta a hatékony piacok elmélete.

2.1.2. Gazdasagi valsagok az 1970-es évektol

Az 1970-es évek két nagy, vilagméretii olajvalsaga jellegében jelentdsen eltérd a korabbi
buborékoktol. A technoldgiai forradalom kovetkeztében az olaj stratégiai fontossagu sze-
repet toltott be a gazdasagban, igy az olajtermeld orszagok érdekérvényesitd eszkozéveé
valt a nyersolajat importald, ipari termékeket exportald orszagokkal szemben. A nyugati
orszagok inflacidja az olajtermeld orszagok szamara romld cserearanyt okozott. A konf-
liktust erdsitette, hogy a nyugati orszdgok az egyiptomi-izraeli habortiban Izraelt tAmo-
gattak, ezzel maguk ellen forditva a kdolajtermeld orszagokat (Shwadran, 2019). Kihasz-
nalva a nyugati orszagok olajexporttol valo fliggdségét, a kolajtermeld orszagok embar-
got vezettek be, amely az olajar hirtelen nagymértékii novekedését eredményezte. Az
1973-as és 1979-es olajvalsagok a vildg gazdasagi atrendezddését vontak maguk utan,

ugyanis az olajexportalo orszagok hitelez6 orszagokka valtak (Kaposi, 2004).



Az 1980-as években a kdolaj aranak stabilizaciojat kovetden a ,,nagy mérséklo-
dés” (Great Moderation) iddszaka kezdddott el, amely egészen a 2008-as valsagig az agg-
regalt gazdasagi aktivitas volatilitasanak, az iizleti ciklusok ingadozasanak drasztikus
csokkenésével jart. Drehmann és szerzétarsai (2012) tanulmanyukban a pénziigyi ciklu-
sok hosszéanak és amplitudojanak novekedésére mutatnak ra ebben az idészakban. A nagy
mérsékldédés okait Summers (2005) foglalta Gssze: a jobb monetaris politikai eredmé-
nyek, a készletgazdalkodas strukturalis valtozasai, valamint a joszerencse vezethetett az
tizleti ciklusok ingadozéasanak csokkenéséhez. A gyakori magyardzatok koziill Summers
(2005) azonban a monetaris politika fejlodését emeli ki.

A monetaris politikara koncentralé gazdasagpolitika célja a makrookonomiai sta-
bilitas, az inflacios cél elérése volt, amelyek érdekében a fiskalis politika és a pénziigyi
szabalyozasok (hatékony pénziigyi piacok) hattérbe szorultak. A nagy mérsékl6dés, a
pénziigyi deregulacié azonban a befektetoket tulzottan optimista kockéazatértékelésre 6sz-
tulzottan tokeattétes bankrendszerhez vezettek (Bean, 2010).

Ennek kovetkezményeképpen szamos fejlodé orszag gazdasagaban valuta- és
adossagvalsagok robbantak ki. A valsagokra jellemzd, hogy bar nem terjedtek ki a vilag-
gazdasag egészére, azonban a technoldgiai fejlodés, a pénziigyi rendszerek Osszetettsége,
az egyre szorosabb kereskedelmi és hitelezési kapcsolatok hatasara orszagcsoportokon
beliil, lokalisan tovagytirtizott hatasuk.

Lamfalussy (2008) tanulmanyozta a fejlodé orszagok legjelentésebb valsagait. A
latin-amerikai adossagvalsag 1982-1983 kozott a legtobb latin-amerikai orszagra hatassal
volt. Az addssag felhalmozodasadhoz az olajvalsagok és a nyugati hitelek vezettek. A hi-
telez6kre ebben az esetben is jellemz0 a tulzott bizalom, a latin-amerikai orszagok fize-
tésképtelenné valasanak lehetdségét kizarva tették lehetdvé a tulzott eladosodast. A ha-
rom legnagyobb mértékben eladosodott orszaghban, Argentinaban, Brazilidban és Mexi-
koban, tovabba Peruban és Boliviaban is hiperinflacio kovetkezett be (Sachs, 1988).

A mexikoi Tequila-valsag, vagy masnéven peso valsag 1994 decemberében kez-
dodott, a peso leértekelddésével. A gazdasagi 6sszeomlast szintén megeldzte egy jelentds
folyofizetésimérleg-hiany, az orszag kereskedelmi liberalizacioja, pénziigyi deregulaci-
6ja (Musacchio, 2012). Lamfalussy (2008) kiemeli a 1ényeges kiilonbségeket a két valsag
kozott. A mexikdi valsag esetében nem a makrogazdasagi politika vezetett az §sszeom-

lashoz, nem a kozszféra tulkoltekezése volt jellemzO, hanem a maganszféra tulzott



eladosodottsaga okozta. Emellett a politikai bizonytalansag és a bankrendszer sebezhetd-
sége is hozzajarult a kialakult helyzethez.

Az 1997 és 1998 kozotti kelet-azsiai valsag soran Thaiféld, Indonézia és Dél-Ko-
rea pénziigyi 0sszeomlasa kovetkezett be. Az orszagok jelentds devizatartozasai €s az
ingatlanpiaci buborék képzddése valtotta ki a recessziot. Lamfalussy (2008) szerint ismét
a tulzott befektetés bizonyos szektorokba (autogyartas, elektromossag), a felesleges ka-
pacitasok kialakulasa, a maganszektor eladosodottsaga, valamint a valutdk dollarhoz rog-
zitése vezetett a valsaghoz. Fratzscher (1998) empirikus elemzései alapjan az eszkozar-
buborék kialakuldsédnak €és az orszagok legfobb sebezhetdségének okat, a nagy tokebe-
aramlas melletti pénziigyi szabalyozas keretrendszerének hianyossagaban latja.

Néhany honappal kés6bb, 1998-ban a valsag Oroszorszagot is elérte, az orosz fi-
zetbeszkozt, a rubelt is spekulativ tiamadasok érték (Chiodo & Owyang, 2002). Az orosz
valsag kirobbanasaban a tobbi fejlédé orszagok valsagaihoz hasonldan szintén fontos sze-
repe volt a kiils6 eladosodottsagnak, tovabba az orszag intézményi és szerkezeti problé-
mainak. A kozvetlen kivaltd okok mellett Lamfalussy (2008) az olajarzuhanas altal be-
kovetkezett folyofizetési mérleg romléasat és a tokekidramlas szerepét hangsulyozza. Az
allamkdotvények, a részvényarak és a rubel értéke is zuhanédsnak indult, amely bankcso-
doket és inflaciot okozott. A fejlodd orszagok valsagainak elemzése ravilagit a helyes
monetaris és fiskalis politika fontossagara, valamint a lelki tényezok, a bizalom gazdasagi
folyamatokban betdltott szerepére.

A kovetkezd jelentds globalis eszkdzar-buborék a gazdasagtorténetben a techno-
logiai részvényarak novekedése az 1990-es évek masodik felében. A technoldgia robba-
nasszerl fejlédése vonzotta a befektetdket, akik egyre magasabbra hajtottak az rakat né-
hany részvény Osszeomlasaig, a technoldgiai részvények hanyatlasaig (Bélyacz & Pintér,
2011). A dotcom buborék kipukkanasa nem vezetett tartds, vilaggazdasagi valsaghoz.
Ennek okait tarja fel Jorda és szerzotarsai (2015) az eszkdzar-buborékok és a tokeattétel
pénziigyi stabilitasra és makrogazdasagra gyakorolt hatasanak elemzésével. A tanulmany
bemutatja, hogy nem minden buborék viselkedik egyforman. Amikor a hitelboom az esz-
kozar buborék képzddését eldsegiti, ahogy a 2008-as gazdasagi valsag soran tortént, ak-
kor a buborék jelentdsebb mértékben veszélyezteti a pénziigyi szektort, és mélyebb re-

cessziot eredményezhet.



2.1.3. A 2008-as gazdasagi vilagvalsag

2008. szeptember 15-én a Lehman Brothers csddbejelentését kovetden a pénziigyi Ossze-
omlas a korabbiaknal gyorsabban rantotta magaval a nemzetkozi pénziigyi piacot és mély,
stilyos recessziot hagyott maga utan a vilag szamos orszagaban. Az elhuz6dé gazdasagi
valsag a hatalmas anyagi koltségek mellett jelentds tarsadalmi problémakat okozott a vi-
lagban. Az események eredményeképpen a gazdasagi valsagokkal kapcsolatos kozgazda-
sagi nézetek ismét el6térbe kertiltek. Foster és Magdoff (2009), valamint Cecchetti és
tarsai (2011) részletesen vizsgaljak a gazdasagi valsag kovetkezményeit, a munkanélkii-
liség és a szegénység ndvekedését, a nemzeti jovedelem csokkenését. Otker-Robe és Pod-
piera (2013) szerint a valsag altal leginkabb sujtott orszagok szamara a recesszid tobb
mint egy évtizedes gazdasagi visszaesést jelent.

A kovetkezmények mellett a szakirodalom 6sszegzi a valsaghoz vezet6 okokat is
(Acharya & Richardson, 2009; Crotty, 2009; Gorton, 2009; Obstfeld & Rogoff, 2009). A
2007-ben az Egyesiilt Allamok masodlagos jelzaloghitel-piacardl (arnyékbankrendszer),
kiinduld pénziigyi 6sszeomlas egy tartosan alacsony globalis kamatkornyezetben, no-
vekvé globalis pénziigyi egyenstlytalansagban kovetkezett be, ahol az ingatlanarak és a
pénziigyi eszk6zok arai képezték a buborékot (Kiraly et al, 2008).

A hagyomanyos, valsagot eredményez6 tényez6k mellett azonban a nemzetgaz-
dasagok kozotti kapesolatok vizsgalata is egyre nagyobb szerepet kap. Kirdly és szerzo-
tarsai (2008) szerint a valsag gyors terjedése a pénziigyi integracid miatt kdvetkezett be.
Hasonlo kovetkeztetésre jut Murakozy (2010) is: az informatikai forradalom, a pénziigyi
innovaciok, a nemzetkdzi toke- €s hitelrendszer sz€lsdséges szabadsaga a globalizacio
hatésait erdsitik, amely a valsag gyors terjedéséhez vezet.

1. tablazat: A gazdasagi valsagok legfébb okainak dsszegzése a szakirodalmi
elemzés alapjan

Gazdasagi valsag A valsag kialakulasanak legf6bb okai

Holland tulipanmania = eszkdzar-buborék képzodés
= spekulacids laz, maniakus nyajhatas
= bizalom megrendiilése

Déltengeri valsag

= fé¢lelem a torvényes fizetdeszkoz elértéktelenedésétol

1893-as bankvalsag (USA) « hitelboom

= ¢rtékpapir vasarlasi laz, részvénypiaci buborék
= ndvekedési illuzid

A nagy vilaggazdasagi valsag = az 6vatossag hidnya

= tOkeattétes kereskedelem

= tilzott hitelezés, konny hitelhez jutas




= nyugati inflacid
Olajvalsag L., II. = rossz cserearany az olajexportalo orszagok szamara
= haboru (politikai érdekellentét) - embargd

= pénziigyi deregulaciod

= fiskalis politika hidnya

= kiils6 adossagfelhalmozodas

= talzott bizalom

Fejlodo orszagok valsagai = folyofizetésimérleg-hiany

= maganszféra tilkoltekezése

= sebezhetd bankrendszer

= rogzitett arfolyam (kiszolgaltatottsag)
= novekvo integracio

Dotcom valsag = technoldgiai részvénybuborék

= tartdsan alacsony globalis kamatkornyezet

= globalis egyensulytalansag novekedése

= ndvekvo ingatlanarak (ingatlanbuborék)

= pénziigyi eszkdzok ar ndvekedése (részvénybuborék)
= arnyékbankrendszer kialakuldsa

= bizalom megrendiilése

= erds pénziigyi 6sszekapcsoltsag

= globalizacio

2008-2009-es valsag

Forras: sajat szerkesztés.

2.2. A globalizacio és a gazdasagi integracio szerepe

Gunter és Wilcher (2020) a globalizaciot a ,, az uj technologiak, az vj gazdasagi kapcso-
latok és a nemzetkozi politikak dltal vezérelt fokozatos gazdasagi integrdcidjaként” hata-
rozza meg. A kozgazdasagi szakirodalom a globalizacid és gazdasagi integracio elényei
mellett a hatranyait is alaposan megvizsgalja.

Farkas (2012) a pénziigyi buborékok kialakulasat a globalizacio hatasara vezeti
vissza. Leipziger (2010) azt is kiemeli, hogy a 2008-as valsag esetében a korabbi valsa-
gokhoz képest sokkal széleskorlibben és nagyobb mértékben van jelen a globalizacio,
mint gazdasagi jelenség. A lokalizalt pénziigyi piacokat a globalizacié 6sszekapcsolta, a
hagyomanyos kiskereskedelmi bankrendszer magasan tdkeattétes, globalis bankrend-
szerré valtozott, ezaltal a globalis egyensulytalansagok tovabb novekedtek (Sheng, 2010).

Azaltal, hogy a pénzpiacok szinte dsszeolvadtak, a stabilitas hamis latszata alakul
ki. Az alacsony valtozékonysaggal parhuzamosan a pénzpiac sebezhetdsége, kiszolgalta-
tottsaga NO. A szoros 6sszekapcsoltsdg miatt akar egyetlen bankcsdd a teljes bankrendszer
Osszeomlasahoz vezethet (Taleb, 2012), tovabba a valsagok megel6zése és kezelése is
nehezebbé valik (Lamfalussy, 2008). Ez annak kdszonhetd, hogy a pénziigyi sokkok a

szorosabban Osszekapcsolt rendszerekben gyorsabban terjednek, a globalizacido pedig
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felerdsiti az informacios aszimmetria jelenségét, a megbizo-ligyndk problémat, és noveli
a kockazatokat (Rodrik, 2014).

A globalizacié azonban szamos gazdasagra hat6 pozitiv tényezovel is rendelkezik.
Leipziger (2010) a gazdasagi integracio hajtoerejének nevezi az orszagok gazdasagi 6sz-
szekapcsoltsaganak (kereskedelmi egyiittmiikodés, pénz- és informacidaramlas, tudés-
aramlas, technologidk elterjedése) ndvekedését. A kereskedelmi nyitottsag hozzdjarulhat
a fejlodoé orszagok (példaul Kina és Vietnam) szegénységének csokkenéséhez, megte-
remtheti a lehetdséget a lemaradd orszagok felzarkozasara. Azonban néhany sikeres pél-
datol eltekintve, ahol a piaci nyitds fokozatosan ment végbe (példaul Kina), a lemaradé
régiok felzarkozasa helyett divergenciat figyelhetiink meg (Rodrik, 2014).

Edwards (2009) a globalizacio koriili vitdban keres konszenzust. Megvizsgalja,
hogy a globalizaci6 mértéke hatdssal van-e az orszagok tOkebearamlasanak hirtelen meg-
szlinésére, azaz magyarazza-e a valsagok valdsziniiségét a kereskedelem és a pénziigyi
nyitottsag. Eredményeik azonban csupan elézetesen igazoljak a globalizacid orszagok se-
bezhetdségét ndveld szerepét.

A globalizaci6 annak ellenére, hogy a legtobb gazdasagi szerepld szamara kivalo
lehetdséget biztosit, megosztd kérdés marad a kozgazdaszok kozott (Leipziger, 2010).
Gunter és Wilcher (2020) a globalizacid nyerteseit és veszteseit vizsgaljak, 160 orszag
gazdasagi integraltsdgat mérik kiilonbozé mutatok alapjan. Eldszor az orszagok export-
részesedéseinek valtozasat veszik figyelembe, majd az exportaranyos kibocsatast és vé-
giil a tOkearamlast vizsgaljak 1985 és 2015 kozott. Megmutatjak, hogy annak ellenére,
hogy a kereskedelmi integracio globalis szinten ndvekedett, sok orszag nem vett részt a
folyamatban.

Rodrik (2014) a gazdasagi hiperglobalizacio eldnyeit és hatranyait vizsgalva a
maximalis globalizacid helyett az okos globalizacidt ajanlja. Sziikség van egy olyan in-
tézményrendszer kiépitésére, amely altal a globaliz4cié hatékonyabb ¢€s fenntarthatobb
lehet. A vilagpiac felé nyitas ugyanis nem old meg minden nehézséget, emellett makro-
gazdasagi és politikai stabilitds, nemzetkozi kereskedelmi megallapodas és jegybanki
fliggetlenség, pénziigyi szabalyozas sziikséges.

A gazdasagi globalizacioval és a pénziigyi integracioval kapcsolatos szakiroda-
lomban nincs konszenzus abban a kérdésben, hogy a nemzetgazdasagok integraltsaganak
mértéke befolyasolja-e a gazdasagi valsagok kialakulasat. Abban azonban egyetért az iro-
dalom, hogy a nemzetgazdasagok kozotti gazdasagi kapcsolatok (kereskedelem, pénz-

aramlas, bankrendszer) a globalizacié hatdsara egyre Osszetettebbé valnak, €s a szoros
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gazdasagi Osszekapcsoltsag kiillonbozo hatast gyakorol a nemzetgazdasagokra. Ezért a
kozgazdasagtan fontos feladata, hogy az orszagok kozott 1étrejovo gazdasagi kapcsolat-

rendszereket alaposan megvizsgalja.

2.3. Halozatelmélet a kozgazdasagtanban

Azaltal, hogy a dolgozat a gazdasigot komplex tarsadalmi hédlézatként! vizsgalja
(Wasserman & Faust, 1994), az ott végbemend interakciok keriilnek a kozéppontba. A
Lenhorad Euler (1736) nevéhez kothetd grafelméleten? alapuld halozatelmélet napjaink-
ban a mainstream kdzgazdasagi elméletek egyik kiegészitdjéve valt. Segitségével ele-
mezhetd a gazdasag kiillonbozo teriileteinek, sot a teljes vilaggazdasag kapcsolatrendsze-
rének struktirdja, illetve a szerkezetet ért valtozasok is figyelemmel kisérhetok.

Az alfejezetben eldszor kiilonboz6 tulajdonsagok alapjan a halozatok fobb tipusait
mutatom be, valamint a halézatelmélet fejlédésének fontosabb szakaszait, alapmodelljeit®
(Erdds-Rényi modell, Watts-Strogatz modell, Barabasi-Albert-modell). Ezt kdvetden a
kiilonb6z6 gazdasagi haldzatokat komplex, skalafliggetlen rendszerként vizsgald tanul-
manyok fébb eredményeit 0sszegzem. A gazdasagi kapcsolatok feltérképezése és a kap-
csolatrendszer gazdasagi hatisainak feltarasa érdekében szamos tanulmany alkalmaz ha-
l6zatelméleti megkdzelitést. A szakirodalom sokszinliségét a haldzatelmélet széleskorii
alkalmazhatdsaga teszi lehetévé. A gazdasagi szereplok (egyének, vallalatok, pénziigyi
intézmények, orszagok) kozott 1étrejovo kapcsolatok vizsgalata szdmos kozgazdasagi
szempontbol is jelentds kérdésre adhat valaszt. Fontos megvizsgélni a kapcsolatok 1étre-
jottehez vezetd motivaciokat, a kapcsolatok erdsségét vagy gyengeségét, a kapcsolatok
intenzitasanak eloszlasat, a kapcsolatok stabilitdsat, fenntarthatosagat, eloszlasat, a halo-

zat szerkezetének atalakulasat.

! Wasserman és Faust (1994) szerint a tarsadalmi halozatot véges szamu szerepl6k (csucsok) hal-
maza és a szereplok kozotti kapcsolatok (€l) hatarozzak meg.

2 A grafelmélet torténete 1736-ig nyulik vissza és Leonhard Euler nevéhez és a konigsbergi hidak
problémajahoz kotddik. A Konigsberg varosat atszeld folyon hét hid vezet at, amelyek négy részre osztjak
a varost. A konigsbergi hidak problémaéja: miért nem lehet végig sétalni ugy a hidakon, hogy mindegyiken
egyszer haladunk keresztiil, és a kiindulopontba érkeziink vissza. Euler a probléma megoldasédhoz felraj-
zolta az elsé grafot, amely a halozatok abrazolasanak egyik alapja (Biggs, N., Lloyd, E. K. & Wilson, R. J.
(1986) Graph Theory, 1736-19360xford University Press.). A probléma megoldasa: csak akkor lehetséges
végig sétalni igy, ha minden sziget paros szamu hiddal rendelkezik.

3 A 2.3.1. alfejezetben a grafok, halozatok dolgozatban eléforduld alapfogalmait, tipusait ismerte-
tem, a 2.3.2. alfejezetben az alapvet6 halozatelméleti modelleket mutatom be. A dolgozat e részei a halo-
zatelméletben jartas olvaso szamara kihagyhatok.
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A strukturalis valtozasok, a gazdasagi haldzat fazisdtmenetei a kordbbi szakiro-
dalmak alapjan a gazdasagi valsagokhoz kotddnek, ezért fontos attekinteni a gazdasagi
valsagok terjedését vizsgald tanulmanyokat is.

Végiil az iizleti ciklusok ingadozdsa mogotti okok feltarasat elemzd szakirodal-
mak Osszegzésével zarul a szakirodalmi elemzés, amely elvezet a dolgozat konkrét kuta-

tasi kérdéseinek, feltevéseinek bemutatasahoz.

2.3.1. A halézatok tipusai

Wasserman ¢és Faust (1994) két tulajdonsag mentén kategorizalja a halozatokat: kapcso-
lataik lehetnek iranyitottak vagy iranyitatlanok és sulyozottok vagy suly nélkiiliek (st-
lyozatlanok). Az iranyitatlan halozatok esetében a csucsparok kozotti kapcsolatnak nincs
irdnya, a kapcsolat kdlcsonds, példaul a k6zos hatdrokkal rendelkezd orszdgok foldrajzi
értelemben kdlcsondsen kapcsolddnak egymadssal. Ezzel szemben az irdnyitott halozatok
esetében fontos megkiilonboztetni, hogy mely csucsokbol indulnak és melyekbe érkeznek
a haldzat élei. Iranyitott haldzat példaul az orszagok kereskedelmi halézata, valamint a
doktori értekezésben vizsgalt iizleti ciklusok szinkronizéltsagabdl felirhato halozat is.

A haldzat sulyozatlan, ha ¢élei kétértékiiek (0 vagy 1), ebben az esetben a csucsok
kozotti kapcsolat 1étezése allapithatdo meg, példaul az adott orszag exportal-e egy bizo-
nyos terméket egy masik orszagba. A dolgozatban vizsgalt halozat szintén suly nélkiili,
¢lei azt mutatjadk meg, hogy két orszag lizleti ciklusa szinkronizalt-e. Sulyozott halozat
esetében az élek tobbértékiiek, segitségével kifejezhetd a kapcsolat erdssége, intenzitasa,
mutathatja példaul az exportalt termék mennyiségét, vagy a dolgozatban a suly nélkiili
halozatokbol aggregalassal 1étrehozott stilyozott haldzat esetében a kapcsolatok gyakori-
sdgara is utalhat (hany alkalommal figyelhetd meg, hogy az adott két orszag tizleti ciklu-
sai szinkronizaltak).

Az 1. dbra egy iranyitott, sulyozatlan halozat példajan (N = {1,2,3,4,5,6}) mu-
tatja be a haldzatok két leggyakoribb megjelenitési modjat. A haldzat csticsainak szama
a halozat méretét hatarozza meg. A baloldali graf segitségével leolvashat6 a csticsok kap-
csolatainak szama, a fokszama, valamint a kapcsolatok szaméanak eloszlasara (fokszam
eloszlés) is kovetkeztethetni lehet beldle. Ebben az esetben algebrai jelolésekkel a kap-
csolati listaként utalhatunk a haldzat éleire: e; = (1,4); e, = (2,3); e53 = (3,1); ... e; =

(5,3).
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1. abra: Az iranyitott és sulyozatlan halozat graf és matrix
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4

Forrdas: Wasserman és Faust (1994) és Barabdsi (2016) alapjdn, Sajat szerkesztés.
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A haldzatok kiilonb6zé matrixalgebra jelolésekkel is leirhatok, amelyek koziil a
leggyakoribb a kapcsolati matrix/szomszédsagi matrix alkalmazasa. Az A;; matrix sorai
¢és oszlopai a halozat csucsait jelolik, a matrix tehat kvadratikus (négyzetes). Elemei azt
mutatjak meg, hogy két csucs kozott 1étezik-e kapcsolat. Sulyozatlan halozat esetében
Ajj =1, haiés j csicsok kozott van él, A;; = 0, ha i és j cslics nem kapcsolodik egy-
mashoz. Az iranyitatlan halozatok kapcsolati matrixa szimmetrikus A;; = Aj;, minden €l
kétszer szerepel benne. Ezzel szemben az iranyitott halozatok kapcsolati matrixa aszim-
metrikus, a matrix sorai jellemz6en a kezdé csucsot (amelybdl a kapcsolat indul), oszlopai
a célcsucsot (amelybe az ¢l mutat) jelolik. Sulyozott halozat esetében a binaris értékek

helyett a matrix elemei az élek sulyanak értékét mutatjak.

2.3.2. A halézatelméleti modellek fejlodése
A halézatok az élek iranyitottsaga és sulyozasa mellett az alapjan is kategorizalhatok,
hogy az élek milyen mintak mentén helyezkednek el a csucsok kozott. Amikor minden
csucs pontosan egyenld szamu éllel rendelkezik, akkor szabalyos hal6zatrol beszéliink.
Szabalyos halozatok (2. dbra: baloldali graf) gyakran megfigyelhetok a valos halozatok
esetében (pl. kristalyracs), azonban ez a szabalyossag Erdds és Rényi kutatasai alapjan
nem jellemzd a valos, komplex tarsadalmi-gazdasagi haldzatokra.

Erdés és Rényi (1959) azokat a halozatokat, amelyek eltérnek a szabalyos rende-
z6dési elvtdl és csucsai latszolag véletlenszertien kapcsolodnak egymashoz, véletlen gra-
foknak, random grafoknak nevezték el. A véletlen haldzatokat jellemzi a csticsainak

szama (N) és egy p valdszinliségi paraméter. Amennyiben N cslics minden lehetséges
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¢lére egy 0 és 1 kozotti random szamot generalunk, majd az elére meghatarozott p valo-
szinliségi paraméter alapjan dontiink a kapcsolat 1étezésérdl, akkor egy varhato értékben
p strlségl véletlen haldézatot kapunk (2. dbra: jobboldali graf), ahol a halozati stiriség
azt mutatja meg, hogy a halézat teljes fokszama hanyadrésze az 0sszes lehetséges kap-
csolatnak. Barabasi (2016) ramutat, hogy a véletlen haldzatok elmélete az Gsszetett rend-
szerek modellezésére nem alkalmazhato, szerepe azonban elengedhetetlen: a véletlen ha-
l6zatokat nem a valods haldézatok modelljének kell tekinteniink, hanem viszonyitasi rend-
szert nyUjtanak az Osszetett rendszerek vizsgalata sordn. Ezt az ajanlast kdveti a dolgozat

az elemzések soran, a vizsgalt valos halozatokat véletlen haldzatokhoz hasonlitja.

2. abra: Sulyozatlan, iranyitatlan azonos méretii és fokszamu szabalyos
(baloldali graf) és random halézat (jobboldali graf)

Forras: sajat szerkesztés.

A valos halozatok Erdds és Rényi féle véletlen halozattol vett eltérésének oka,
hogy a véletlen halozatok fokszameloszlasa Poisson tipust, ami azt jelenti, hogy a legtobb
csucs nagyjabol ugyanannyi kapcsolattal rendelkezik, igy azonban a valos halozatokra
egyébként jellemz6 kézéppontok (,,hub”’) nem alakulhatnak ki.

A valds haldzatok szerkezetének és kialakulasanak megértését segiti Watts és
Strogatz (1998) elmélete a kisvilagi halozatokrol. A kisvilagsag jelensége Karinthy
(1929) Lancszemek cimii novellajaban, valamint Travers és Milgram (1977) szocialis ha-
l6zatokkal kapcsolatos kutatdsaban fogalmazodott meg el6szor: a vilagban két tetszdleges
kivalasztott személyt atlagosan hatlépésnyi tavolsag valaszt el egymastol. Watts és Stro-
gatz (1998) a kisvilagi halozatokat atmeneti halozatokként hataroztak meg egy szabalyos,
kor mentén elhelyezkedd halozat és a véletlen haldzat kozott.

A 3. abra megmutatja, hogy a szabalyos halozat éleinek fokozatos és véletlen-
szerll athelyezésével eldszor kisvilagi, végiil véletlen haldzatta alakul at. A szabalyos ha-
l16zatban altalaban két csucs kozott sok kapcsolaton keresztiil lehet eljutni, tehat a halozat

atlagos elérési utja magas. A halozatra jellemz6 a csoportok (klaszterek) jelenléte, a
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halézat magasan klaszterezett, ennek oka, hogy minden cstcs a két legkdzelebbi szom-
szédjahoz kapcsolodik. Azonban mér néhany ¢l athelyezése nagymértékben csokkenti a
csucsok kozotti atlagos elérési utat, de a klaszterezettség tovabbra is magas marad. A
magas klaszterezettséggel és alacsony atlagos elérési uttal rendelkezé haldzatokat Kisvi-
lagi halézatoknak nevezziik. Ebben az esetben a halozatban a kapcsolatok nem véletlen-
szertien alakulnak ki, hanem létrejonnek olyan athidalé kapcsolatok, amelyek egymastol
tavoli klasztereket kapcsolnak 0ssze, ezzel lerdviditve a haldzaton beliili atlagos elérési
utat. A kapcsolatok athelyezése soran az abran az utolso6 graf klaszterezettsége mar jelen-
tdsen csokken, az atlagos elérési it alacsony marad, a hal6zat a random grafokra jellemz6
tulajdonsagokkal rendelkezik.

3. abra: Szabalyos, kisvilagi és random halézatok

Forras: Watts és Strogatz (1998) modellje alapjan sajat szerkesztés.

A valos, tarsadalmi-gazdasagi halozatok két fontos jellemzdvel irhatok le: a stirti-
ségiikhoz képest magas a klaszterezettségiik, valamint kézéppontokkal rendelkeznek, te-
hat fokszameloszlasuk nem koveti a Poisson eloszlast. Helyette azonban jellemzden a
Pareto-elvet, a 80-20-as szabalyt* kovetik, azaz a halézatok csticsainak alacsony (~ 20%)
hanyada birtokolja a kapcsolatok nagyrészét (~80%).

A tarsadalmi-gazdasagi halozatok leirdsara tehat nem alkalmazhat6 az Erdds-Ré-
nyi véletlengraf elmélet a magas klaszterezettség hianya miatt, amelyet azonban a Watts
¢és Strogatz altal kiterjesztett modell kivaloan megragad a kisvilagsag jelenségén keresz-
tiil. A Watts és Strogatz halozat azonban Erdds és Rényi véletlen hal6zatahoz hasonldéan
tovabbra is Poisson fokszameloszlast, azaz a kozéppontok kialakulasat nem irja le.

Barabasi és Albert (1999) a valos, komplex haldzatok fokszameloszlasat vizsgal-
tak annak érdekében, hogy a kdzéppontok kialakuldsara magyardzatot talaljanak. A WEB

feltérképezése soran megallapitottak, hogy a linkek hatvanyfiiggvény eloszlast kovetnek,

* Vilfredo Pareto 80-20-as szabalya szerint szamos esemény soran az okok 20%-a felelds a kvet-
kezmények 80%-ért.

16



azaz n¢hany csucs (honlap) rendkiviil magas fokszammal (linkkel) rendelkezik, a legtobb
csucs kapcsolati szamahoz képest. A haldzatban tehat annak a valosziniisége, hogy egy
csucs fokszama éppen k: P(k)~k™Y, ahol y a skalafiiggetlenségi hatvanykitevd. Azokat
a halézatokat, amelyekben a véletlen halozathoz képest nagyobb valoszintiséggel fordul-
nak el szélsOséges értékek, tehat az eloszlasuk vastagfarku, valamint a skélafiiggetlen-
ségi hatvanykitevdjlik, y = 3 koriili értéket vesz fel, skalafiiggetlen halozatoknak kezdték

crer

Albert-modell alapjan.

4. abra: Egy skalafiiggetlen halozat graf reprezentacioja

Forras: sajat szerkesztés.

A Barabasi és Albert (1999) altal megvizsgalt komplex halozatokban a skalafiig-
getlen hatvanykitevo 2.1 és 4 kozotti értékeket vesz fel, a skalafiiggetlenség tehat a leg-
tobb komplex, valos halozatra jellemzd. Kivételt képeznek azonban azok a halozatok,
amelyekben a cstucsok kapcsolatainak szama korlatozott, példaul a tavvezeték halozat
vagy az anyagtudomany halozatai (Barabasi, 2016). A korabban bemutatott két modell-
ben (Erdés-Rényi és Watts-Strogatz-modell) k6z6s, hogy a Barabasi-Albert-modellel
szemben nem veszik figyelembe a valos halozatokra jellemz6 novekedést, azaz a halo-
zatba bekapcsolddo 1) csucsok megjelenésének lehetdségét. Barabasi és Albert (1999) a
komplex halézatok egyik legfontosabb tulajdonsdgat, a kozéppontok kialakulasat egy-
részt a halozat méretének novekedésével magyardzza, masrészt az 0j csucsok preferenci-
alis kapcsolodasaval. A preferencialis kapcsolddast azt jelenti, hogy a hal6zathoz késébb
csatlakozo cstcsok elényben részesitik azokat a mar meglévo cstucsokat, amelyek maga-

sabb fokszammal rendelkeznek. Ezéltal kialakulnak a halézat kdzéppontjai.
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Ez azonban azt is jelentené, hogy a Barabasi-Albert-modellben a legnagyobb
csucs Erdds-Rényi-modelljével szemben nem véletlenszeriien, hanem mindig a legré-
gebbi cstucesbal alakul ki. A halozatba korabban belépdk tehat a modell szerint elényben
részesiilnek. Ennek azonban ellentmondanak a valds halozatok, nemcsak a csucsok belé-
pési ideje, de egyéb belso tulajdonsaga (kapcsolatszerzési képesség, alkalmassag, fittség,
fitnesz) is fontos szerepet jatszik a kozéppontok kialakulasaban (Barabasi, 2016). A Bian-
coni-Barabasi-modell tovabbfejleszti a Barabasi-Albert-modellt oly mddon, hogy a csu-
csok alkalmassagat is figyelembe veszi. A csucsok kozotti alkalmassagbeli kiilonbsége-
ket a Barabasi-modellben felirt novekedés és preferencialis kapcsolodas felerdsiti, ezzel

magyarazhat6 a haldzathoz késébb csatlakozo6 csticsok szuperkdzéppontokka valasa.

2.3.3. Skalafiiggetlen gazdasagi halézatok
A valos tarsadalmi haldzatokra jellemzd skalafiiggetlen tulajdonséag, a névekedés, a pre-
ferencialis kapcsolodas és a csucsok alkalmassaga a gazdasagi kapcsolatokat leir6d halo-
zatokban is megfigyelhetd. Széleskort szakirodalom vizsgalja a komplex gazdasagi ha-
l6zatokat, a pénziigyi €s a kereskedelmi halozatokat. A topologiai elemzések, a gazdasagi
halézatok szerkezetének feltardsa hozzéjarul a kozgazdasagi kérdések 1) megkdzelités-
ben torténd megvalaszolasahoz. A kovetkezd részben Osszefoglalt tanulmanyok egyrészt
bemutatjak, hogy miért fontos a halozatelméleti modszerek alkalmazasa, masrészt beve-
zetik a dolgozat empirikus elemzéséhez hasznalt modszertani alapokat, tovabba ramutat-
nak az orszagok kozotti kapcsolatok vizsgalatanak fontossagara, amely a dolgozat egyik
f6 motivaciojat adja.
2.3.3.1. Pénziigyi halozatok
Sheng (2010) a pénziigyi piacok vizsgalata soran a holisztikusabb megkozelités fontos-
sdgara, a haldzatelemzés szerepére mutat ra, kiemelve a rendszer Osszetettségét, az egyes
alrendszerek egymasba agyazottsagat. A globalis pénziigyi piacokra komplex halozatként
tekint, amelyben a bankok alkotjak a haldzat csucsait, 6sszekapcsolva tigyfeleiket a szol-
galtatasaikkal. A halozatban kézponti szerepet jatszik a kdzponti bank, bankkdzi tranz-
akciokat kozvetitd szerepe miatt. Ehhez a rendszerhez kapcsolodik a tézsde, amelyben a
tozsdeligynokok és azok tigyfelei kozott definialhatok kapcsolatok. A szerzo kiemeli a
rendszer sebezhetdségét, valamint gazdasagpolitikai ajanlasokat tesz, amelyekben a pénz-
Sheng (2010) szerint a struktira megismerése lehetdséget biztosit, hogy azonosit-

hatok legyenek a halézat gyenge pontjai, valamint a legfontosabb pénziigyi szerepldk,
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amelyekre jellemz6 a ,,too big, to fail” (tul nagy, hogy elbukjon), vagyis ebben az esetben
a ,,too interconnected to fail” (tulzottan 6sszekapcsolt, hogy elbukjon) jelenség.

Boss és szerzotarsai (2004) az osztrak bankkozi piac halozati szerkezetének fel-
térképezése soran megallapitottak, hogy a legtobb bank csak néhany bankko6zi kapcsolat-
tal rendelkezik, azonban néhany bank rendkiviil sok bankkozi kapcsolatot tart fenn. A
skalafiiggetlen tulajdonsag megfigyelhetd az Egyesiilt Allamok kereskedelmi bankjai ko-
zOtt1 pénzaramlas feltérképezése soran is (Soramaiki et al, 2007).

Garlaschelli és szerzétarsai (2005) a piaci befektetések halozatat térképezték fel,
amelyben a részvények és a részvényesek a haldzat cslicsai, a stilyozott élek a részvénye-
sek részesedéseit jelolik az adott részvénybdl. A be-fokszamok az eszk6zok szamat, a
portfolié diverzifikaciot, az ¢élek sulya a befektetett vagyont, a portf6lié6 volumenét mu-
tatja. Harom pénziigyi rendszert, az olasz részvénypiacot, a New York-i t0zsdét és
a NASDAQ részvénypiacot térképezték fel, amelyekrdl megallapitottak, hogy Pareto 80-
20-as szabalyat kovetik, és skalafiiggetlen halozati szerkezettel rendelkeznek.

Amennyiben a pénziigyi piacokra olyan komplex rendszerként tekintiink, amely-
ben a befektetdk a halozat csucsai, a kozottiik 1étrejovo interakcidk a halozat élei a halo-
zatelemzés segitségével kiegészithetdk a hagyomanyos modellek (Radovi¢ & Stankovic,
2012). A pénziigyi eszkdzok piaci arai az informacio eloszlasat és a befektetok varako-
zasait tliikrozik. A befektetok kozotti interakcidk szdma és a befektetdk vagyona kozott
szoros Osszefliggést allapitottak meg. A kapcsolatok eloszlasa hatvanyfiiggvény eloszlast
kovet, azaz a befektetOk halozata a skalafiiggetlen halozatokra jellemz6 tulajdonsagokat
tiikkrozi.

A pénziigyi magatartdsok elemzésében is segitséget nyljt a halozatelmélet alkal-
mazasa. Kim és szerz6tarsai (2002) 500 vallalat részvényarai kozotti korrelacios kapcso-
latok valtozasat tanulmanyozva megmutattak, hogy a vallalatok részvényarai hatassal
vannak egymasra. A befolyasolas er6sségének eloszlasa szintén hatvanyfiiggvény elosz-
last kovet. Tseng és szerzotarsai (2009) arra hivjak fel a figyelmet, hogy a piaci tranzak-
cios halozatok szerkezetének alakuldsaban az intézményeknek és a piaci szerkezetnek

fontosabb szerepiik van, mint a szerepldk stratégiai dontéseinek.

2.3.3.2. Kereskedelmi hdlozatok
A pénziigyi halozatokon tul, a kdzgazdasdgtan szakirodalma széleskorben alkalmazza a
vilagkereskedelmi kapcsolatok elemzésére is a halézatelméletet. A vilagkereskedelem

haloézatat egyre szorosabban Osszekapcsolt, globalizalt rendszerként vizsgalja példaul
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Serrano és Boguna (2003). A haldzat cstcsait a vilaggazdasag orszagai, a kozottik 1évo
kapcsolatokat az export és import forgalom mutatja. A topoldgiai elemzés soran a komp-
lex rendszerekre jellemzoé tipikus tulajdonsagok allapithatok meg a teljes haldzatra: jel-
lemz0 a kisvilagisag és a skalafiiggetlenség is. A halozat egyes részei, az elmaradottabb
orszagok csoportjai azonban Erdds és Rényi random grafjanak tulajdonsagait mutatjak.
A kereskedelmi kapcsolatok szdma és az orszagok fejlettsége (egy fore esé GDP) kozotti
erds pozitiv korrelaciot allapitottak meg, azaz a legalacsonyabb fokszammal jellemzéen
a vilag elmaradott orszagai rendelkeznek. Fagiolo és tarsai (2009) hasonld kovetkezte-
tésre jutottak. A halozat kozéppontjat alkotd orszagok a leggazdagabbak, amelyekre jel-
lemz6, hogy nagyon sok kapcsolattal rendelkeznek és kapcsolataik koziil néhany nagyon
intenziv, eros.

Garlaschelli és Loffredo (2004) a halozatok csucsainak rejtett valtozojat, az alkal-
massagat (fittségét, fitneszét) kutatjak, amely hozzajarul a skalafiiggetlen szerkezet kiala-
kulasahoz. Caldarelli (2002) és tarsai szerint ugyanis nem a preferencialis kapcsolodas
vagy a haldzati dinamika, hanem a csucsok fitnesz értéke - az a képessége hogy mennyire
delmi haldzat esetében az orszagok fitnesz értékének alakulasaban a GDP fontos szerepet
tolt be (Garlaschelli & Loffredo, 2005; Hoppe & Rodgers, 2015).

Kali és Reyes (2007) a nemzetko6zi integraciot helyi, orszagos szinten vizsgalja a
nemzetko6zi kereskedelmi kapcsolatok halozatan. Az 1990-es évek két id6szakanak kap-
csolati térképének Osszehasonlitdsa soran megallapitottak, hogy a globalis kereskedelmi
halézat hierarchikus szerkezetli, amelyre jellemzd a mag-periféria szerkezet. Az alacso-
nyabb kereskedelmi volumeni orszagok integraltabba valtak, szerkezetiik decentralizal-
tabb, ezzel szemben magasabb kereskedelmi szint mellett hierarchikusabb a struktura,
amely keveset valtozott a két id6szak kozott. Az orszagos szintll integraltsag meghataro-
zasa fontos, ugyanis a szerzok eredmeényei alapjan a pénziigyi valsagok felerésodnek,
amennyiben az orszag, amely a sokkterjedés elinditdja (epicentruma) erdsen integralt a
kereskedelmi halozatban.

Hasonlo6an a vildgkereskedelmi halozat valtozasaira hivja fel a figyelmet De Be-
nedictis és Tajoli (2011) is. A halozat stirtisége 1950 és 2000 kozott megnovekedett, az
Osszekapcsoltsag er6sebbé valasa mellett azonban az orszagok halozatban betdltott sze-
repének valtozasait is megvizsgaljak, az orszagok kereskedelemben betdltott szerepét

rangsoroljak haldzatelméleti mutatdk segitségével.
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Fagiolo és szerzotarsai (2009) az orszagok kozotti export-import kapcsolatok su-
lyozott halozati struktirajanak valtozasait vizsgalva megallapitottak, hogy a csticsokra
vonatkozo6 halozatelméleti mutatok eloszlasa 1981 és 2000 kozott stabil. A legtébb ko-
rabbi tanulmany stlyozatlan haldzatként vizsgélja a kereskedelmi halézatot. Fagiolo és
szerzOtarsai (2009) a kereskedelmi kapcsolatok stlyozasadnak egy j modszertanat dol-
gozta ki, amely figyelembe veszi az orszagparok gazdasagban betoltott szerepét Is, igy a
két orszag egymastol valo fliggdsége is meghatarozhato. Megallapitottak, hogy a kapcso-
latok stlyanak log-normalis eloszlasa a fokozatosan az aszimmetrikus exponencialis
iranyba tolodik el. Az orszagok kozotti kereskedelmi kapcsolatok haldzatanak skélafiig-
getlen fokszameloszlasa mellett igy a kapcsolatok stlyozasa is skalafiiggetlen.

A kapcsolati sulyok eloszlasanak vizsgéalata nemcsak az erds kapcsolatok feltarasa
miatt fontos, a gyenge kapcsolatok haldzatban bet6ltott szerepe Granovetter (1983) sze-
rint a munkakeresés sikerességében kulcsfontossagt, Csermely (2005) szerint a halozat
stabilitasanak nélkiilozhetetlen részét alkotja. Az erds kapcsolatok alapjaiban hatdrozzak

meg a rendszert, annak stabilitadsaért viszont a gyenge kapcsolatok a feleldsek.

2.3.4. A gazdasagi halézatok stabilitasa
A halozatok stabilitasat Csermely (2005) az alapjan hatarozta meg, hogy az eredeti alla-
potuk megzavarasa kovetkeztében a halozat tulajdonsagai, paraméterei mennyire valtoz-
nak meg. Amennyiben a halozatot zavar éri, a halozat elemein megoszlik a valtozas, a
haldézaton relaxacio kovetkezik be. A stabil halozatok gyors relaxaciora képesek. Ameny-
nyiben a halozatot ért zavar feltorlodik, a relaxéacid elmarad, akkor a zavar hirtelen terjed
el a halozatban, amely 6nszervez6do kritikus allapotot okozhat. A gazdasagi valsagok a
gazdasagi halozatot ér6 zavarok esetén alakulhatnak ki, amikor a piac 6nszervez6do, kri-
tikus allapotba keriil, amelyet Csermely (2005) ,,piacrengésnek” nevez. A gazdasag rela-
alul- vagy talértékelése. A relaxacio sebessége mellett fontos a halézat modularis szerke-
zete. Amennyiben egy rendszerben a kiilonb6z6 funkciok egymastol elhataroltan miikod-
nek, a modulok kozotti zavarok terjedése lassul.

Barabasi és szerz6tarsai (2000) 6sszehasonlitottak a kiilonbozo struktirak stabili-
tasat a halozat egyes csucsainak eltavolitasaval. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a
halozati struktira, azaz a halozati kapcsolatok elrendezddése jelentds mértékben felelds
a halozat stabilitasaért. Az Erdds és Rényi-féle véletlen haldzatok esetében barmely cstcs

eliminalasa ugyanakkora hatassal lesz a halozatra. Ennek oka, hogy a véletlen halozatok
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csticsai nagyjabol egyenld fokszammal rendelkeznek. A kapcsolatok 1étrejottének valo-
szinlisége azonos ¢és fliggetlen barmely két csics kozott, ezért a halozat szerkezete ro-
busztus a hibadkkal szemben mas hal6zatokhoz képest. A véletlen haldzatok struktirajaval
szemben a skalafiiggetlen hal6zatok hibatlirésénél fontos szempont, hogy mely csucsokat
éri a tamadas. A kevés fokszammal rendelkez6 csucs eltavolitdsa nem befolyasolja jelen-
tés mértékben a skalafiiggetlen halézat mikodését, st a haldzat csucsainak akar 5%-a is
eltavolithatd a rendszer 6sszeomlasa nélkiil. Azonban a kdzéppontok a skalafliggetlen
rendszereket sebezhetdve teszik a célzott tdimaddsokkal szemben. A stabilitds tehat no-
velhet6 a decentrumok 1étrejottével, egy modularisabb szerkezettel. Csermely (2004) sze-
rint a skalafiiggetlen halozatok ravilagitanak a gyenge kapcsolatok halozatban betoltott

szerepére, az erds €s gyenge kapcsolatok optimalis egyensulyara.

2.3.5. Fazisatmenetek a gazdasagban

Abban az esetben, amikor egy haldzat nem tud stabilizalodni egy sokk hatasara, energiat
kezd leadni és az energia csokkenésének kovetkezményeképpen strukturalis atalakulason,
Bose-Einstein kondenzacion halad keresztiil (Barabasi, 2016; Csermely, 2005). A random
halézat kornyezetének energiagazdagsdga miatt képes a véletlenszerti kapcsolatok kiala-
kulasara. Az energialeadas kovetkeztében a haldzat azonban el0szor skalafiiggetlen halo-
zatta, majd egy egyetlen szuperkozépponttal rendelkez6, koncentralt csillaghalova alakul,
végiil egymassal nem Osszekapcsolodo szubgrafokka esik szét (5. dbra). A csokkend
energia hatdsara az informacio egyre hatékonyabban tud terjedni a halézat csucsai kdzott
a kozépponton keresztiil. Minél centralizaltabb a halozat, két tetszolegesen kivalasztott

csucs kozott annal kevesebb élen keresztiil jut el az informacid, megy végbe a tranzakcio.

5. abra: A halozatok fazisatalakulasanak allomasai

Random héalozat  Skalafliggetlen halozat Csillaghalo Szubgrafok

Forras: Csermely (2005, 86. o.) alapjan sajat szerkesztés.

Csermely (2005) a fizikabdl ismert topologiai fazisatmenet jelenségének analdgi-
ajat haszndlja a tarsadalmi hal6zatok esetében is. A tarsadalmi hal6ézatokban a sz6 klasz-
szikus értelmében vett energialeadas nem torténik, azonban szerkezeti atalakulasok meg-

figyelhetok. Az archaikus 6sk6zosség er6forrasokban gazdag véletlenszerl szervezddése
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a népesség novekedésével az eréforrasok relativ csdkkenésével demokratikus, skalafiig-
getlen szerkezetiivé alakult. A demokratikus rendszer a decentralizalt szerkezetnek ¢és a
gyenge kapcsolatoknak kdszonhetden stabil. Azonban a gyenge kapcsolatok ndvekedése
miatt egyre komplexebbé valik, majd a forrasok kimeriilését kovetden a tarsadalmi halo-
zat hierarchikusabb lesz, a csillaghald szerkezetét veszi fel, amely egy instabil diktatara-
nak feleltethetd meg az analdgiaban. Az instabil szerkezet idovel onszervezddés kritikus
allapota felé (szubgrafok) vezet, felkelések, forradalmak, polgarhaboruk, reformok for-
majaban.

A tarsadalomban és a gazdasadgban az energialeadas helyett megfigyelhetjiik azo-
kat a tényezoket, példaul a forrdsok csokkenését vagy a toke koncentralodasat, a likviditas
csOkkenését, a bizalom csokkenését, amelyek a szerkezeti atalakuldsokhoz vezetnek.

A halozati struktura azonban nemcsak a stabilitasra, de a hatékonysagra is hatassal
van. Sheng (2010) szerint a hatékonysag ¢és a stabilitas kozott egy trade-off figyelhetd
meg. Az informdcié a leghatékonyabban a csillaghal6 szerkezet kapcsolatain keresztiil
aramlik, a tranzakcios koltségek ebben az esetben a legalacsonyabbak. Ez a halozati szer-
kezet viszont a skalafiiggetlen €s a véletlen halozathoz képest instabil, ugyanis nem tar-
talmaz gyenge kapcsolatokat. A jelenség a gazdasagi haldzatok esetében is megfigyel-
hetd. A hélozat szerkezete a gazdasag teljesitményére is 1ényeges hatassal van, a skala-
fliggetlenség novekedése magasabb kibocsatashoz vezet (Sebestyén, 2010). A novekvd
hatékonysdg azonban célzott timadasok esetén egyiitt jar a sebezhetdség novekedésével.
Nemcsak az informacio, de a halozatot érd zavar is konnyebben €s hatékonyabban, gyor-
sabban tud terjedni a koncentralt halozaton keresztiil. A hatékonysag és a rendszer stabi-
litasa kozotti trade-off felveti a kérdést, hogy meddig érdemes a gazdasagi hatékonysagot
ndvelni, amennyiben ennek ara a vildggazdasag sebezhetdségének novekedése.

A gazdasagi valsagok vizsgalata szempontjabol a skalafiiggetlen tulajdonsag fon-
tos kovetkeztetésekre vilagit ra. Az orszagok kozatti kapcsolatok hatvanyfliggvény elosz-
lasa alapjan meghatarozhatjuk azokat az orszdgokat, amelyek a valsagterjesztést segitik,
megallapithatjuk, hogy mely orszagok sebezhetobbek, a lokalis sokkok esetén a tobbi
orszag gazdasagara milyen hatéssal lehetnek. A kapcsolatok erésségének vizsgalata soran
a gyenge kapcsolatok feltarasaval a vilaggazdasag stabilitasahoz, sebezhetdségének csok-
kentéséhez keriilhetiink néhany 1épéssel kdzelebb. A halozatok stabilitasanak elemzése a
2008-as valsagot kovetden eldtérbe keriilt.

Schweitzer és tarsai (2009a) felhivjak a figyelmet a gazdasagi halozat dinamika-

jénak és struktirajanak haldzatelméleti modszerekkel torténd elemzésére. Az egymassal
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folyamatosan interakcioba 1épd, de egyéni érdekeiket kovetd gazdasagi szereplok idon-
ként konfrontalddnak, igy a konfliktusok visszaszoritdsa, a rendszer hatékonysaganak
vizsgalata, a globalis hibak elkeriilése fontos feladat. A szerzok szerint a halozatok ro-
busztusabba tételével a hibak hatasai csokkenthetok, sét a halozati szerkezet jobb megis-
merésével akar el is keriilhetok.

A kozgazdasagi szakirodalom szerint a szerkezeti atalakulasok jelensége a gazda-
sagi halozatokban is megfigyelhetd. Schweitzer és szerzotarsai (2009b) szerint a haldza-
sag megértéséhez. Szerintiik az agensek viselkedésének pontos megértése kulcsfontos-
sagu az Osszetett rendszerek elemzése soran. A komplexitds miatt azonban a haldzat
strukturélis hibainak megértése hidnyos. Az idésorelemzés mellett a graf- és matrixelmé-
let kombinalasa sziikséges a modern gazdasagi rendszer és kockazatainak megértése ér-
dekében. A szerzok szerint a haldzat instabilitasaért, az ezzel jar6 evolucios valtozasokért
a tartdsan valtozo kornyezet okolhatd. Az innovacid, a tarsadalompolitika, de a természeti
valtozasok is fazisatmenethez vezethetnek. A jelenséget multbeli adatokkal eldrejelezni
azért nehéz, mert a fazisdtmenet kiilonbozd szakaszaiban teljesen eltérden viselkedhet a
rendszer. Azonban a fazisatmenetek vizsgalatanak segitségével egy olyan keretrendszer
épithetd ki, amely segitségével a valsagok elorejelzéséhez, diagnosztizalasahoz, sot a
rendszer robusztusabbd tételéhez is kozelebb keriilhetiink.

He és Deem (2010) az elmult 40 év alatt végbement globalizaciot és recessziokat
vizsgaltak a vilagkereskedelmi haldzatban. A gazdaséagot fejlddd rendszerként vizsgaltak,
hoz képest a jelenlegi vilaggazdasagi halozat érzékenyebbé valt a sokkokra, igy a valsag-
bol valo kilabalas is nehezebbé valt. Ennek topoldgiai oka a modularis szerkezet csokke-
nése és a sokkok kovetkeztében kialakulo hierarchikusabb halozati szerkezet. Schweitzer
¢s tarsaihoz (2009a) hasonloan kiemelik a rendszer valtozékonysagat, és a valtozasokra
adott valaszok dinamikajanak lassulasat, amelynek oka az orszdgok kozotti Gsszekap-
csoltsag novekedése.

A 2008-2009-es recesszid stlyossaga a hierarchikus struktura novekedésének ko-
vetkezménye lehet (He & Deem, 2010). A szerzOk a hierarchikus struktara alatt azt a
vilagkereskedelmi szerkezetet értik, amikor az erds kereskedelmi kapcsolatokkal rendel-
kez6 orszagok kereskedelmi modulokba rendezédnek. Akkor lesz lapos, vagyis nem hie-
rarchikus a struktara, amikor az orszagok egyenletesen kereskednek a legtobb orszaggal.

Az éltaluk emlitett hierarchikus szerkezet tehat 6sszehangban van a skalafliggetlenség
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fogalmaval, és a skalafiiggetlen rendszerek sebezhetdségének magyarazataval. Tovabba
a globalizacio, a komplexitas novekedésének sebezhetdségre gyakorolt hatasaival is.

Az orszagok kozotti kereskedelmi kapcsolatok szerkezeti atalakulasa mellett a
komplex, skalafiiggetlen pénziigyi haldzatok strukturalis valtozasa is empirikusan megfi-
gyelhetd a 2008-as pénziigyi sokk hatdsara. A magyar fedezetlen bankkozi forintpiac ha-
16zati struktirajanak elemzése soran Berlinger és szerzotarsai (2011) jelentOs szerkezeti
kiilonbségeket figyelt meg a Lehman Brothers 6sszeomléasat megel6zo és azt kdvetd ha-
16zati struktiraban. A haldzat méretének, azaz a bankok szamanak csokkenése mellett az
atlagos fokszam, azaz a tranzakciok szdma is visszaesett. Az atlagos elérési utak azonban
mar a valsagot megel6zéen csokkenni kezdtek, valamint 2007 elejétdl megfigyelhetd a
piaci koncentracio is, egyre kevesebb bank vette fel a hitelek egyre jelentdsebb részét. A
szerzOk nem foglalnak éll4st abban a kérdésben, hogy a koncentracié novekedése a valsag
eléjelének tekinthet6-e, azonban a jelenség a gazdasagi szereplok magatartasanak meg-
valtozéasara utal. A 2008-as valsag alatt, s6t kozvetleniil az 6sszeomlast megel6zden, a
frankfurti tézsdepiacon is koncentralodas figyelheté meg. Wilinski és szerzétarsai (2013)
két fazisatmenetet fedeztek fel 2005 és 2008 kozott. Nemcesak a valsag eldtti koncentra-
lodast, a szuperkozéppont kialakulasat figyelték meg, hanem a valsagot koveto skalafiig-
getlen szerkezetbe vald visszarendezddést is megallapitottak.

A varsoi tézsdén a valsag alatt szintén megfigyelhetd a skalafiiggetlen halozat
koncentralodasa (csillaghalé szerkezet), majd a szerkezet visszarendezddése
(Sienkiewicz et al, 2013). A valsag utani id6szakban a tézsde topologiai térképén lathatd
»csillagszerli 4g” a szerzOk szerint a valsadg utdrengéseként értelmezhetd.

A koreai pénzpiac vizsgéalata sordn megfigyelhetd azonban a vélsag iddszakara
jellemzd hierarchikusabb halozati szerkezet, a vallalatok viselkedése 0sszehangoltta va-
lik, erds korrelacio mutathato ki (Nobi et al, 2013). A szerzék szerint a korrelacio er6so-
dése a pénziigyi piacokon figyelmeztetd jelként szolgéalhat egy esetleges pénziigyi Ossze-
omlas kozelségére.

A korabbi statikus szerkezeti valtozasok helyett Gao és szerzotarsai (2013) gor-
meg dinamikusabb szemléletben. Az S&P 500 index részvényarai kozotti korrelacioval
felépitett haldzat szerkezetére jellemz0 a kisvildgsag, a pénziigyi valsagot kovetden a ha-

l6zat struktirdban az empirikus elemzések soran jelentds valtozasok figyelhetok meg.

kok alkalmazasaval vizsgaltak. A korrelacio szignifikans novekedését allapitottak meg a
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2001-es és a 2008-as pénziigyi 0sszeomlasok iddszakaban. A szerzék szerint a piaci 6sz-
szeomlasok kortil a részvényarfolyam variaciok nagyobb valdszintiséggel lesznek korre-
laltak. A tézsdepiacok volatilitasa és az altaluk szdmitott korrelacio a valsagok ideje alatt
egy idOpontban érték el a maximumukat.

A valsag eldbtti, alatti és utani halozati szerkezetekbdl kovetkeztethetiink arra is,
hogy az adott halozat mely részei érintettek jelentésebben a gazdasagi valsag hatdsai ko-
vetkeztében. Vallalati adatok segitségével feltérképezhetd, hogy az egyes gazdasagi szek-
torokat hogyan érintette a gazdasagi valsag, hogyan valtozott meg a gazdasag struktirdja,
mely szektorok keriiltek el6térbe a halozati zavar kdvetkezményeképpen. Kantar (2012)
¢s szerzotarsai 2006 ¢és 2010 kozotti idészakban 50 fontos tordk vallalat kapcsolati szer-
kezetének valtozésai vizsgalata soran megéllapitottak, hogy a gazdasagi valsdgot kove-
tden a korabban is kulcsfontossagu pénziigyi szektor szerepe, valamint a gépjarmii szek-
tor hatdsa novekedett, az energiaszektor hatdsai azonban csokkent. Ennek okai az auto-
vasarlds atmeneti gazdasagpolitikai 0sztonzése, valamint az olajarak vilagpiaci aranak
csokkenése, amelyek hatdséara a torok vallalatokat a gazdasagi pénziigyi valsag kevésbé
érintette.
makat, megallapithato, hogy a kiilonboz6 gazdasagi rendszerek a valds, dsszetett tarsa-
dalmi halézatokra jellemz6 skalafiiggetlen tulajdonsaggal rendelkeznek. A komplexitas
¢s a szerkezeti tulajdonsagok egyik kovetkezménye lehet a valsagok gyors terjedése. Az
ellenalloképességet azonban szamos tényezd befolyasolja, példaul a halézat 6sszekap-
csoltsaga a sokkot megel6zden, illetve a sokkok mérete is. A gazdasagi halozatokon vég-
bemend sokkterjedés modellezéséhez a valds halozatokon torténd virusterjedési model-

leket alkalmazza a kdzgazdasagi szakirodalom.

2.3.6. A gazdasagi valsagok terjedése

A hélozatelmélet irodalmaban els6ként Watts €s Strogatz (1998) a valos, kisvilagi halo-
zatok szerkezetének meghatarozasaval, a kisvilagsag felismerésével mutatnak ra a gyors
virusterjedés okaira. A rovid elérési utakat és altaluk az informécio és a virusok gyors
terjedését a magasan klaszterezett kisvilagi halézatokban az athidalo kapcsolatok teszik

lehetové.
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A skalafiiggetlen halozatok felismerését kovetden Pastor-Satorras és Vespignani
(2001) a komplex rendszerekre altalanosan jellemzd tulajdonsagra, a jarvanykiiszob®
hianyara hivja fel a figyelmet a szamitogépes virusok terjedésének és a virusok
¢lettartaménak vizsgalata soran. A jarvanykiiszob hianya kovetkeztében a skalafiiggetlen
halozatok képesek megtartani a fert6zéseket a rendszerben, a fertdzések élettartalmat igy
a terjedési rata ¢és a haldzat mérete befolyasolja. Boguia ¢és szerzétarsai (2003) is a jar-
vanykiiszob hidnyat tartjak felelosnek a skalafliggetlen hal6zatokban torténd fertézések,
hibak vagy nem kivant informaciok konny terjedése miatt. Arra a tényre is ravilagitanak
azonban, hogy a kozéppontok nagyobb valdsziniiséggel tovabbitjak a fertézést azon csu-
csok iranyaba, amelyek gyengén Osszekapcsoltak. Az erés kapcsolatok segitségével a
skalafiiggetlen haldzatok hibatiird képessége javithatd. Tovabba a haldzati hibak terjedé-
sének megakadalyozasaban a kozéppontok ellendrzése a legfontosabb feladat (May &
Lloyd, 2001).

A skalafiiggetlen hal6zatok altalanos szerkezeti tulajdonsaga (kisvilagsag, kozép-
pontok kialakulasa, jarvanykiiszob hianya) mellett az 6sszekapcsoltsag mértéke, a halozat
stirisége is hatassal van a sokkterjedésre. A szakirodalom azonban nem allapitja meg
egyértelmiien, hogy az 6sszekapcsoltsag ndvekedése a sokkterjedés litemének novekedé-
séhez vagy csokkenéséhez jarul hozza. Nier és szerzoétarsai (2007) megvizsgaltak, hogy
a pénziigyi rendszer struktiraja hogyan befolyasolja a rendszerszintli kock4zatokat. Ban-
kokbol és bankkozi kapcsolatokbdl 4ll6 bankrendszer szimulacidkat készitettek, amelyek
legfontosabb szerkezetet befolydsolo haldzatelméleti paramétereit - példaul a fokszamok
eloszlasat, a rendszer koncentraltsagat - megvaltoztatva hogyan valtozik a sokkterjedés.

Elemzéseik soran megallapitottak, hogy a bankokat érd kozos sokkok, tovabba a
bankrendszer 0sszekapcsoltsaga noveli a rendszerszintli kockazatot. Ez azonban a szer-
z0k szerint abban az esetben igaz, ha az 6sszekapcsoltsag alacsony szintii. EKkor a kap-
csolatok szaménak novekedése valoban a fertdzeés terjedését ndveli. Amennyiben azon-
ban a rendszer er6sebben tokésitett szinten valik még dsszekapcsoltabba, akkor a tovabbi
kapcsolatok csillapitjak a sokkokat. Az §sszekapcsoltsag mértéke tehat nem monoton, a
kezdetben lassu kapcsolati szdmok novekedése fokozza a fertdzés terjedését. Egy bizo-
nyos szint elérése utan azonban az dsszekapcsoltsag noveli a bankrendszer ellenallokeé-

pességét a sokkok ellen.

% A jarvanykiiszob egy olyan hatar a fert6zott csticsok szamaban, amely atlépésével elkezdddik a virusok
gyors terjedése.
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Acemoglu és szerz6tarsai (2015) szintén a szakirodalom altal vitatott kérdésre ke-
resik a valaszt: a rendszerek 6sszekapcsoltsaga milyen hatassal van az ellenalloképessé-
giikre. Egyrészt, az irodalom szerint a siiriibben 6sszekapcsolt halozatok esetében a vesz-
teségek megoszlanak, ezért a rendszer ellenallobb lesz egy halozati hiba soran — ahogy a
bankrendszer szimulacidja soran is. Ezzel szemben a siirti 6sszekottetés destabilizacidhoz
vezet, mert a rendszerhibak el6tt jobban megnyilik az ut. A szerzOok szerint a rendszer
ellenalloképessége a sokkok méretétol fiigg. Kisebb sokkok esetén a strii 9sszekapcsolt-
sag ellenallobba teszi a rendszert, azonban nagyobb sokkok esetén a hibak ndvekedését
eredményezi. A tanulmany szerint tehat ugyanazok a tényezok vezetnek a reziliencidhoz,
arugalmas ellenallashoz, illetve a rendszerszintii kockazatok novekedéséhez is. Ezt Cser-
mely (2005) stabilitassal kapcsolatos elgondolasai is alatamasztjak. A kisebb halozati
hiba esetén relaxdcié megy végbe a hdlozaton, a nagyobb hiba esetén pedig megtorténik
a feltorlodas, és ,,halorengés” torténik. Ezek alapjan komplex gazdasagi rendszeriink le-
hetévé teszi a kisebb sokkok gyors terjedését, tehat a gyors relaxaciot is, viszont nagy
valsagok esetén jelentds problémakat okoz a gazdasagban, ahogy 2008-ban a Lehman
Brothers 6sszeomlasakor tortént.

A pénziigyi valsag mély, elhuzodo globalis gazdasagi vilagvalsagga alakult,
amely azt mutatja, hogy a vilaggazdasagi halozatot ért sokk hatasara a halozat ellenallo-
képessége nem volt elegendd a sokk kivédésére, a veszteségek megosztasara, a relaxaci-
6ra. Ennek okait a szakirodalom empirikus elemzésekkel vizsgalja.
mintait vizsgaltak meg Lee és szerzétarsai (2011). A gazdasag kiilonb6z6 csatornai koziil
175 orszag kereskedelmi kapcsolatainak adatait hasznaltak fel. A kereskedelmi adatok
mellett az orszagok 2002 és 2006 kozotti atlagos GDP adatait alkalmaztdk. Az orszagok
kozotti sokkterjedés a makrogazdasagi teljesitmény mellett jelentés mértékben fligg a lo-
kalis és globalis 0sszekapcsoltsagtol is. Igazoljak a gyenge kapcsolatok és az indirekt
Osszekottetések valsagterjesztésben betoltott fontos szerepét, szimulaciokkal mutatjak be,
hogy a domindhatés ezeken a szinte lathatatlan kapcsolatokon keresztiil is képes elin-
dulni. Megallapitottak azonban, hogy a jelenlegi haldzati szerkezet hibatiiréképessége
magasabb a még inkdbb globalizalt random héldzati szerkezethez képest. Eredményeik
Rodrik (2014) kovetkeztetéseivel 6sszehangban egy, a globalizacid, az orszagok kozotti
Osszekapcsoltsagbol eredd rejtett koltségre utalnak, amely a sebezhetdség novekedésében

jelentkezik.
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Garas és szerzétarsai (2010)® a nagyvallalatok kozotti tulajdonosi kapcsolatokat
orszagos szinten vizsgaltak, a haldzat csticsai az orszagok, ¢lei a vallalatok kozotti kap-
csolatok. A szerzOk megallapitottak, hogy a fert6zés valoszinlisége a kapcsolatok erdssé-
g¢tol, azaz az orszagok kozotti tulajdonosi kapcsolatok szamatol és a célorszag erdsségé-
tdl, azaz sulyozott fokszamatol fiigg. A célorszag stulyozott fokszdma és GDP szintje szin-
tén szoros kapcsolatot mutattak ki. Egy halozatelemzési rangsorold modszer segitségével
az orszagokokat valsagterjesztési képességeik alapjan rangsoroltak, €s arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy a haldzat legk6zpontibb orszagainak egyediil a fele tartozik a magas
jovedelmii orszagok kozé. Az Egyesiilt Allamok és méas nagy orszag mellett az alacso-
nyabb jovedelemmel rendelkezd orszagok esetében is kimutattak a fertézésre valo haj-
landosagot (példaul Belgium esetében). Leila (2011) szintén azt vizsgalta, hogy a gazda-
sagi haldzatok topoldgidja milyen hatdssal van az orszagok kibocsatasara, azaz, hogy a
kereskedelmi és pénziigyi halozatelméleti mutatok magyarazzak-e a GDP ndvekedését az
USA kezdeti sokkjat kovetéen. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a kereskedelmi
integracid noveli a valsag sulyossagat, azonban a pénziigyi integracio a valsagbol vald
kilabalast gyorsitja.

Askari és szerzétarsai (2018) a vilagkereskedelem sulyozott és iranyitott haldza-
tan végbement 2008-as valsagterjedést hasonlitottak dssze Szimulacio segitségével az or-
szagok export sokkokra adott reakcioival. A modell szimulalni képes a 2008-as globalis
valsagot, valamint leirja a gazdasagi rendszer komplex viselkedését is. A korabbi irodal-
makkal 6sszhangban megmutatja, hogy a haldzat robusztus, ugyanakkor mégis térékeny.
Amennyiben a sokk egy masik vilagkereskedelmi kézpontot érint, a hatdsok nagyon ha-
sonloak lehetnek. A kisebb orszagok esetében a sokk azonban jelentésen nem befolya-
solta a vilagkereskedelmi hal6zatot a szimuldciok soran.

Del Rio-Chanona és szerzétarsai (2020) a globalis pénziigyi rendszer stabilitasat
szintén szimulaciok segitségével vizsgaltak meg. A tanulmanyban feltérképezték, hogy
egy adott orszag pénziigyi nehézségei milyen pénziigyi csatornakon keresztiil okoznak
pénziigyi nehézségeket mas orszagokban. Ezeket a csatorndkat egy tobbrétegli halozat
segitségével abrazoltak, amelyben a csucsok a globalis pénziigyi rendszer orszagai, az
¢lek a pénziigyi eszkozok, a haldzat rétegei pedig az eszkdztipusok. A modszer lehetdveé
teszi, hogy a kiilonbozd eszkoztipusokon beliili ¢és azok kozotti kapcsolatok is

feltérképezhetdk legyenek. Az orszdgokat haldzatelméleti rangsorolasi modszerekkel

b Garas és szerzbtarsai (2010) a globalis gazdasagi halozatot SIR (,,susceptible-infected-recove-
red”) jarvanymodell segitségével elemezéték.
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fontossagi sorrendbe allitottak. Eredményeik szerint szamos nagy eurdpai orszag hatrébb
sorolodott a 2008-as valsagot kdvetden, és tobb nagy azsiai orszadg rangja magasabb a
valsag elotti rangsorhoz képest. A tobbrétegii haldzatelemzés segitségével elvégzett
elemzés eredményeiben a fontos orszdgok szama nagyjabol kétszerese a korabban

vizsgalt, 0sszesitett (kapcsolati tipusokat figyelmen kiviil hagy6) elemzésekhez képest.

2.3.7. A gazdasagi idésorok szinkronizaltsaga

A globalizécio, a kereskedelmi integraci6 makrookondmiai valtozokra, elsdsorban a ki-
bocsatasra gyakorolt hatasait érdemes holisztikusan is megvizsgalni. Az egyre szorosabb
Osszekapcsoltsag ugyanis nemcsak egy adott orszag gazdasagi idésorait befolyasolja, ha-
nem az orszagok gazdasagi mutatdinak szinkronizaltsagara is hatassal lehet.

Széleskorii szakirodalom vizsgalja az orszagok gazdasagi iddsorainak egyiittmoz-
gasat, idobeli valtozasat, s6t a makrookonomiai sokkok feltérképezése is megvaldsulhat
a gazdasagi id6sorok szinkronizaltsdganak vizsgalatan keresztiil. Az orszagok iizleti
ciklusai kozotti korrelacio arra utal, hogy az adott orszagok, orszagcsoportok tartosan
ugyanabban a ndvekedési fazisban vannak. A szinkronizaltsdg oka lehet egyrészt az
orszagokat kozdsen érintd sokkok, masrészt egy adott orszagot érintd sokk terjedése az
orszag kiilonb6z6 gazdasagi kapcsolatain keresztiil (Cooke et al, 2015).

Ar&abié & Skrinjari¢ (2021) tanulmanya alapjan az orszagok kibocsatasanak vato-
zasanak 50-90 szazalékat magyardzza az iizleti ciklusok atgyliriz6dése az orszagok ko-
zott, f0ként a 2008-as valsag iddszakaban. Ez az atgylirliz6dés szimmetrikus, azaz az liz-
leti ciklusok szinkronizaltabba valtak a valsadgot kovetden. A szerzok a korabbi és az Uj
eurdpai unios orszagok csoportjain beliil vizsgalta meg a konjunktiraciklusok atgytirii-
z8dését és szinkronizaciojat. A tanulmany szerint a nagymértékli szinkronizacio korla-
tozza a nemzeti stabilizacids politikat, elsésorban az 1) tagallamok érzékenyebbek a ko-
rabbi tagallamokbdl szarmazé konjunkturaciklusok atgytirtizédésére, igy kitettségiik, se-
bezhetdségiik is magasabb. Ugyanakkor eldsegitik a sikeres kdzos monetaris politikat az
Eurodvezetben, egy integraltabb Eurdpat eredményez. Paramaguru (2019) szerint is a si-
keres valutadvezet egyik kulcseleme az iizleti ciklusok szinkronizaltsaga.

Az iizleti ciklusok szinkronizaltsaganak vizsgalata tehat egyrészt a makrojelensé-
gek terjedésének feltérképezése miatt fontos, masrészt az optimalis valutadvezetek, ke-
reskedelmi megéllapodasok, a nemzetkdzi koordindcid mértékének megallapitdsa soran

is kardinalis jelentdségii.
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A legtobb tanulmany jellemzden adott orszagok jovedelmei (vagy més makrogaz-
dasagi mutatdi) kozotti korrelacios kapcsolatokat vizsgal néhany részmintdn, és arra a
kérdésre keresi a valaszt, hogy valtozott-e a gazdasagi idésorok egyliittmozgasa, illetve,
hogy novekedett-e az iizleti ciklusok szinkronizaltsaga. A tanulmanyok jelentds része az
orszagok GDP novekedési iitemét vagy a trendsziirt GDP id6sorok ciklikus komponenseit
elemzi, néhany tanulmany pedig mas makrogazdasagi mutatok egylittmozgasat vizsgalja.

Doyle és Faust (2002; 2005) a szinkronizaltsagot a GDP novekedési ratak egyiitt-
mozgasan keresztiil elemzi, a szinkronizaltsag novekedésének két lehetséges okat tarja
fel. Egyrészt, a korabban emlitett, egyre er6s6do integraltsag a vilaggazdasagban, amely
altal a sokkok terjedését eldsegitd csatornak is er0sebbé valnak. Masrészt azonban a GDP
egylittmozgas felerésodéséhez vezethet az is, ha a globdlis, mindenkit érintd sokkok
gyakrabban fordulnak el6 a vildggazdasagban. A szerzék azonban a G-7 orszagok vizs-
galata soran nem talaltak bizonyitékot a GDP novekedési iitemek egylittmozgasanak tar-
tos novekedésére.

Kose és szerzotarsai (2003) szerint a globalizacio azért vezet a gazdasagi idésorok
(a GDP ¢és a real fogyasztas) szinkronizaltsaganak novekedéséhez, mert a kereskedelmi
¢és pénziigyi piacok integracidja noveli a makrogazdasagi valtozasok tovagylriizé haté-
sait. Diebold és Yilmaz (2013) a termelési iddsorok elemzése soran hasonld eredményre
jutottak a korreldcios mddszert tovabbfejlesztve, egy variancia dekompozicion alapul6d
altaluk készitett kapcsolatmérési technologia segitségével, a G-7 orszagok vizsgalata so-
ran.

Antonakakis ¢és szerzotarsai (2016) az tzleti ciklusok szinkronizaltsaganak
elemzését 27 fejlodd és fejlett orszag egy fore es6 GDP novekedési ratjanak, és a
trendszlirt ciklikus komponensének egylittmozgasan vizsgalja. A tanulmany 1870 és
2013 kozott 4 fontos torténelmi idészak gazdasagi szinkronizaltsagat hasonlitja Ossze
holisztikus megkozelitésben, halozatelméletet alkalmazva. Az lzleti ciklusok
szinkronizaltsaga csokkent az aranystandard (1875-1912) és a nagy gazdasagi vilagvalsag
¢s vilaghaborik idészakaban (1913-1944), amelyeket a szinkronizacido novekedése
kovetett. A Bretton Woods-korszak (1945-1972) azonban ismét alacsonyabb
szinkronizacioval jellemezhetd, a vizsgalt id0szak végén a lebegd arfolyam ¢€s a 2008-as
valsag idején (1973-2013) érte el a szinkronizacié legmagasabb fokat.

Szintén az Tlzleti ciklusok magas egylittmozgasat tapasztalta Gomez ¢és

szerzotarsai (2012) az Eurdpai Unio orszagai kozotti kapcsolatok elemzése soran. A GDP

crcr
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gordiild idéablakok alkalmazasa mellett. Eredményeik alapjan az Eurépai Unidhoz koréan
csatlakozo orszagok kozotti szinkronizacid stabil maradt a 2008-as pénziigyi valsag
soran, az 0j belépd orszagok GDP ndvekedésének szinkronizaltsdga azonban eltéréen
alakult.

A sokkterjedésrél pontosabb kovetkeztetésekre vezethet, amennyiben a mak-
rodkondmiai idésorok kozotti nemesak korrelacios elemzést végziink, hanem az orszagok
id6ésorainak ok-okozati mintait is feltérképezziik. Sander és Kleimeier (2003) a nemzet-
kozi piacokon amerikai dollarban forgalmazott allamkotvények napi kamatfelaranak 1d6-
sorait vizsgalta az azsiai orszagokban. Granger-oksag tesztek alkalmazasaval a valsagter-
jedést vizsgaltak 1996 és 2000 kozotti napi adatokon, 4 periodust hasonlitottak 6ssze egy-
massal. Az dzsiai valsag esetében regionalis szinten, az orosz valsag esetében orszagos
szinten is megvaltoztak az ok-okozati mintak. Az oksag teszt alkalmazésa tovabbfejleszti
a hagyomanyos korrelacion alapuld, piaci fliggdségek valtozasait vizsgald tanulmanyok
modszertanat az oksag 1étezésének és irdnyanak meghatarozasaval.

Selover (2004) hasonl6 elemzéseket végez a Korea és Japan kozotti gazdasagi
kapcsolat feltérképezésére makrodkonomiai (ipari termelés, arszinvonal, kamatlab, pénz-
kindlat, arfolyam) és kereskedelmi adatok felhasznalasaval. A tanulmany arra a kérdésre
keresi a valaszt, hogy az iizleti ciklusok attevddnek-e egymasra a két orszag kozott, illetve
van-e egymasra makrodkondmiai hatdsa a két orszagnak, valamint, hogy ez a hatas 1960
¢s 2002 kozott hogyan valtozik. Tovabba megvizsgalja, hogy az egyik orszag gyengesége
hogyan hat a masik orszag sebezhetéségére’. A korrelacios elemzés mellett oksagi elem-

zést és vektor autoregressziv modelleket is alkalmaz.

2.3.8. Az iizleti ciklusok szinkronizacidjanak okai

Az orszagok lizleti ciklusainak szinkronizacidja mogotti okokra hossza ideje keresi a ma-
gyarazatot a szakirodalom. Egyrészt kozgazdasagi elméleti modellek, masrészt empirikus
elemzések keresik a valaszt arra, hogy melyek azok a k6zos sokkok, amelyek szimmetri-
kusan hatnak az orszagok gazdasagi novekedésére, illetve, hogy egy orszagspecifikus
sokk hatdsara mely csatornakon keresztiil gylirlizédnek at a konjunkturaciklusok az or-
szagok kozott. Az elmélet és az empirikus elemzések eredményei gyakran mondanak el-
lent egymasnak, nincs konszenzus az iizleti ciklusok szinkroniz4cidjat meghatarozo té-

nyezok szerepérdl (Backus et al, 1992; Beck, 2019; Dées & Zorell, 2012).

" A tanulmény szerint Japan gazdasdga mérsékelt hatast gyakorol Korea gazdasagara, am ez a
befolyas iddvel egyre novekvo.
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Ebben az alfejezetben elséként a legfontosabb elméleti modellek 6sszefoglalasa,
majd az empirikus elemzések 6sszegzése kovetkezik. Végiil az iizleti ciklusok szinkroni-
zaciojanak lehetséges okainak, azok koziil kiemelten a - dolgozatban is vizsgalt és az
irodalomban talan legtobbet vitatott - kereskedelem ¢és nyitottsag fontos szerepének a
vizsgélatara kerdl sor.

Az egymastol fiiggd orszagok, a nyitott gazdasdgok elméleti modelljeinek alapjai
Mundell (1962) és Fleming (1962) nevéhez kothetok (Boughton, 2003). Cantor és Mark
(1988) azonban kiemeli a Mundell-Fleming modell korlatait, biralja a forditott transz-
misszidés mechanizmust: fix arfolyamrendszerben a kiilfoldi gazdasag expanziv fiskalis
politikaja a kiilfoldi kibocsatasra pozitiv, de a hazai kibocséatasra negativ hatast gyakorol,
a lebegd arfolyam mindkét orszagra pozitivan hat, a kiilfé1di monetaris politikai expanzid
esetében pedig ezek ellenkezdje kovetkezik be. Ez az eredmény az empirikus elemzések-
kel ellentmondasos. A szerzok egy kétszereplds sztochasztikus modell alapjan, racionalis
varakozasokat feltételezve, tokéletes informaltsag és tokéletesen mobil toke mellett arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kiilfoldi orszadgspecifikus termelékenységi sokkok nem-
csak a kiilfoldi, de a hazai jovedelemre is pozitiv hatdssal vannak. A jovedelemre gyako-
rolt hatas atgytirizodésének oka, hogy a szereplok megosztjak kockazataikat a pénziigyi
piacon. A szerzok szerint ez a pozitiv atgytirtiz6dés a kereskedelem természetes kovet-
kezménye, amely altal mindkét gazdasdgban nagyobb jolét biztosithato.

Backus és szerzotarsai (1992) a zart gazdasagi real tizleti ciklus (RBC) modellt
terjesztették ki nyitott, kétorszagos modellre, amely keretei kozott a hazai és nemzetkozi
izleti ciklusok jellemzdit is megvizsgaltak. A modellben a nemzetkozi hitelezés, valamint
az orszagokat érint6 sokkok, és azok kozotti kapcsolatok jelentdsen befolyasoljak az agg-
regalt ingadozasok nagysagat és jellegét. A nyitott gazdasagokban az orszagok fogyasz-
tasi és beruhazasi dontéseit mar nem korlatozza az orszagok sajat termelése. Eredményeik
alapjan az elméleti modell és az empirikus elemzés kozott a legjelentdsebb eltérést az
mutatja, hogy a modellben az orszagok fogyasztasa kozotti korrelacio erdsebb a kibocsa-
tashoz képest, viszont az adatok alapjan az orszagok kozotti kibocsatas korrelacigja erd-
sebb.

A modellt Kose és Yi (2001) szallitasi koltségek, azaz kiilonbozé kereskedelmi
intenzitdsok bevezetésével egészitették ki annak érdekében, hogy az empirikus kutaté-
sokkal 6sszhangba kertiljon a standard nemzetk6zi RBC modell. Eredményeik azonban
tovabbra is ellentétesek az empirikus eredményekkel, A modell szerint a magas kereske-

delmi intenzitds alacsonyabb konjunktiraciklus-korrelacioval jar, az empirikus
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elemzések alapjan azonban ez a hatés ellentétes. A szerzok szerint az ellentmondésos
eredmények oka lehet, hogy a modellbdl hidnyzik az a feltevés, hogy a megndvekedett
kereskedelem altalaban fokozott specializaciot eredményez.

Kose és Yi (2006) késobbi tanulmanya a nemzetkozi kereskedelem tizleti ciklu-
sokra gyakorolt hatdsainak empirikus eredményibdl indult ki, azaz, hogy az erésebb ke-
nyezi. A harom szerepl6t (orszagot) tartalmazé RBC modellben két eszk6zpiaci strukttra
esetében vizsgaltak a megndvekedett termékpiaci integraciot: a teljes piac és a nemzet-
kozi pénziigyi autarkia esetében. A harom szereplére azért van sziikkség, mert igy az or-
szag-parok nem fedik le a teljes vilaggazdasagot a modellben, hanem a vilag tobbi részé-
hez képest — a valosdghoz hasonldan — kicsik tudnak maradni. Eredményeik szerint mind-
két esetben a magasabb kereskedelem nagyobb korreldciot eredményez az orszagok tlizleti
ciklusai k6zott, de az empirikus eredményekhez képest alacsonyabb a modell segitségé-
vel kimutatott hatas.

Slanicay (2013) kétszereplés, monopolisztikus, jkeynesi DSGE modell segitsé-
gével mutatta be, hogy a kiilonb6z0, strukturalis sokkok (termelési, munkakinalati, beru-
hazasi, fogyasztasi, fiskalis és monetaris sokkok) hogyan hatnak az orszagok makroval-
tozo1 kozotti konvergenciara. A szerzé motivacidja megvizsgalni, hogy milyen hatassal
lenne Csehorszag gazdasagara az Eurdpai Monetaris Unidhoz valo csatlakozasa, ezért a
modellben figyelembe veszi a két szereplé mérete kozotti kiillonbséget is egy paraméter
segitségével. Eredményeik alapjan a termelékenységi sokkok a leginkabb aszimmetrikus
hatastiak, ezért ez a sokk eltérd tizleti ciklusokat eredményez. Ellenben a beruhazasi sok-
kok a legszimmetrikusabb hatastak, azaz a leginkabb jarulnak hozza az tizleti ciklusok
szinkronizaltsdgdhoz. A sokkok hatdsa a fogyasztas esetében aszimmetrikus, az inflacid
esetében mérsékelten szimmetrikus és erdteljesen szimmetrikus a beruhazasok, a kibo-
csatas €s a kamatlabak esetében.

Kollmann (2019) kétszereplés, két termékes (egy hazai és egy importalt termék),
dinamikus modelljében teljes pénziigyi piacot feltételezve vizsgéalja meg az tizleti ciklu-
sok szinkronizacidjat, amelyet orszagspecifikus termelékenységi sokkok generalnak. A
modell a haztartasok rekurziv intertemporalis preferencidit (a haztartasok jelenbeli hasz-
nossaga fiigg a jovOben varhato hasznossagtol) €s a haztartasok munkakindlatanak enyhe
vagyonhatasat tételezte fel, amely kdvetkezménye, hogy a modellben a béremelés min-
denképpen noveli a munkakinalatot. A két feltétel egyiittesen hozzajarul az orszagok ko-

zotti lizleti ciklusok szinkronizacidjdhoz. Amennyiben az egyik orszagot érinti a pozitiv
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termelékenységi sokk (és n6 az orszag jovedelme), akkor a kiilfoldi orszag kereskedelmi
feltételei javulnak, a kiilfoldi munkaerd-kereslet is novekedik (enyhe vagyonhatas mel-
lett), amely kovetkezménye, hogy mindkét orszagban né a GDP. A modell amellett, hogy
az empirikus elemzésekben eredményiil kapott orszagok k6zotti (GDP, munkakinalat és
beruhazas) korrelaciot képes kimutatni sokkal realisztikusabb, magasabb redlarfolyam
valtozast mutat a hagyomanyos modellekhez képest.

Beck (2019) tanulmanyaban egyrészt felhivja a figyelmet a kozgazdasagi model-
lek és az empirikus eredmények kozotti ellentmondasokra, tovabba alaposan megvizs-
galja azokat a szakirodalom altal felvetett magyardz6 tényezdket, amelyek az orszagok
tizleti ciklusainak szinkonizéacidjdhoz vezethetnek. Korrelacids elemzésének alapjaihoz
26 Euré6pai Unids orszag 1999 és 2011 kozotti trendsziirt GDP adatait hasznalja fel. A
korabbi szakirodalmak alapjan 43 lehetséges meghataroz6 tényez6t vizsgal meg Bayes-
modellatlagolés segitségével. Eredményei alapjan a migracio, az arfolyamvaltozasok, a
termelési struktirak hasonldséaga, a teljes tényezotermelékenység (TFP) sokkok, az arfo-
lyampolitika hasonldsaga, az iparagon beliili kereskedelem, a kockdzatmegosztas és a to-
kemobilitas robusztusan magyarazza az iizleti ciklusok szinkronizacigjat. Azonban a bi-
lateralis kereskedelem, az FDI, a monetaris politika hasonlosaga, a gravitacios valtozok,
valamint a monetaris unioban és szabadkereskedelmi 6vezetekben valo részvétel magya-
razo ereje gyenge ¢és bizonytalan. A szerz6 kiemeli, hogy az {izleti ciklusok szinkroniza-
cidjaban a kereskedelem szerkezete fontosabb, mint nagyséaga.

Ahogy a tanulményban is kiemelt szerepet kap a bilateralis kereskedelem, az or-
szagok kereskedelmi nyitottsaganak hatdsa az iizleti ciklusok szinkronizicigjara, tigy a
korabbi szakirodalomban is az egyik legtobbet vitatott kérdés. A korai empirikus elem-
zések 10 ipari orszag esetében mérsékelt, pozitiv szignifikans kapcsolatot allapitottak
meg a kereskedelem kolcsonos fiiggdsége és a ciklikus makrogazdasagi magatartas ko-
zott (Canova & Dellas, 1993). A trendsziirt kibocsatasok (GDP, GNP) egyiittmozgasat
korrelacioval hataroztak meg. Az eredmények azonban a trendsziirés kiilonb6z6 modsze-
rei esetén nem robusztusok, tovabba a kereskedelem szerepe az 1973 el6tti idészakban
erdsebb a késobbiekhez képest. Frankel ¢s Rose (1997; 1998) 20 iparosodott orszag bila-
teralis kereskedelmi adatai ¢€s lizleti ciklus adatai kozotti korrelaciot vizsgalta 30 idésza-
kon keresztiil. Empirikus eredményeik szerint a kozelebbi kereskedelmi kapcsolat szoro-
sabb korrelaciot eredményez az orszagok iizleti ciklusainak egyiittmozgésa kozott.

Shin és Wang (2005) az iizleti ciklusok egyiittmozgasa és a novekvo kereskede-

lem kozotti két fontos Osszefiiggésre vilagitanak ra. Egyrészt a keresleti sokkok
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kovetkezményeképpen a novekedés a kereskedelmi partnereken keresztiil, az import no-
vekedésével tovagyliriizni képes. Masrészt, a novekvo kereskedelem a fiskalis és mone-
taris politikédk dsszehangolasanak sziikségességét igényli, ami ezaltal a fiskalis €s mone-
taris politikai sokkokat is szinkronizalja. A szerzok 14 europai orszag 1977 és 1999 ko-
zOtti adatainak felhasznalasaval, harom részmintdn vizsgaltdk meg az iizleti ciklusok
egylttmozgasat, korrelacids elemzést alkalmazva panelregresszios becslések segitségé-
vel megallapitottak, hogy az iparagon beliili kereskedelem az egyik legfobb csatornaja az
eurdpai orszagok tizleti ciklusainak egyiittmozgasanak.

Baxter és Kouparitsas (2005) 100 fejl6do és fejlett orszagot tartalmazo adatbazi-
son vizsgaltak az lizleti ciklusok szinkronizaltsagat potencidlisan meghatirozo tényezo-
ket: az orszagok kozotti bilaterdlis kereskedelmi kapcsolatok mellett példaul az orszdgok
teljes kereskedelmét, a szektoralis szerkezetet, az export €s import kosarak hasonldsagat,
egy¢€b gravitacios valtozokat. Az lizleti ciklusok szinkronizaltsagat az orszagok trendsziirt
(BP-filter) GDP iddsorai kozotti korrelacioval mérik. Megallapitottak, hogy két orszag
kozotti magasabb bilateralis kereskedelem robusztusan (a gravitacios tényezok figyelem-
bevételével €és azok nélkiil) korrelal az orszagok kozotti magasabb iizleti ciklusok korre-
mellett szignifikansan noveli, ha mindkét orszag iparosodott orszag, tovabba, ha mindkét
orszag fejlddod orszag. A gravitacios valtozok koziil egyediil az orszagok kozotti tavolsag
hat4sa robusztus.

Tovabbi tanulmanyok is megerdsitik az eredményeket, amelyek szerint a keres-
kedelem intenzitdsa befolyasolja az tizleti ciklusok szinkronizaltsdgat, azonban a korab-
ban bemutatott tanulmanyokhoz képest ez a hatas kisebb. Inklaar és szerz6tarsai (2008)
1970 és 2003 kozotti idészakban 21 OECD orszag iizleti ciklusainak szinkronizaltsaga és
kereskedelmi intenzitasa kozotti kapcsolatot vizsgaltak. A kereskedelmi intenzitas hatasa
a szinkronizaciora tovabbra is kimutathatd, azonban Baxter és Kouparitsas (2005) ered-
ményeihez képest jelentésen kisebb mértékben. Inklaar és szerzotarsai (2008) a magya-
razovaltozok kivalasztasa soran ugyan kovetik Baxter és Kouparitsas (2005) ajanlasait,
kiegészitik azt szdmos tovabbi véltozdval, mint példaul a monetaris politikai hasonlosa-
tikai hasonlosagokkal, amelyet a koltségvetési deficit altal ragadnak meg, tovabba a pénz-
ligyi integracidval és a specializacio mértékével. Eredményeik szerint a valtozok legalabb
olyan mértékii hatast gyakorolnak az tizleti ciklusok szinkronizaltsdgara, mint a kereske-

delmi intenzitdas. Di Giovanni és Levchenko (2010) szerint egy adott gazdasagi
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szektorban a magasabb bilateralis kereskedelem a kereskedelmi partnerorszdgok kozott
noveli a szektoron beliili és szektoron kiviili gazdasagi szinkronizaciot. Ez a pozitiv hatas
azonban eltéré az orszagok kiilonb6z6 részhalmazai esetén: az OECD orszagok kozott a
hatas er6sebb, mint a nem OECD orszagok vagy az OECD és nem OECD orszagok ko-
ZOtt.

Dées és Zorell (2012) az 1993 és 2007 kozotti idészakban vizsgalta meg 56 orszag
trendszlrt kibocsatasa és a termékpiaci integracioja (bilateralis kereskedelem ¢és a vilag
nominalis kibocsatasanak szorzatdnak az orszagok nominalis kibocsatasahoz viszonyitott
aranya), a pénzpiaci integracioja (FDI alapjan), valamint a termelési szerkezete kozotti
kapcsolatokat. Az empirikus elemzés Imbs (2004; 2006) tanulmanyaira épiil, azt terjeszti
ki az orszagok szélesebb korére. Eredményei megerdsitik, hogy a kereskedelmi integracio
¢s a hasonl6 termelési szerkezet hozz4ajarul az iizleti ciklusok szinkronizacidjahoz.

Blonigen és szerzétarsai (2014) 10 éves real GDP adatok trend és ciklikus kom-
z6tt. A modell eredményei alapjan a nemzetkozi kereskedelmi kapcsolatok jelentdsen be-
folyasoljak a sokkok kibocsatasra gyakorolt hatésait, a trendkomponens vizsgalata azon-
ban a ciklikus egyiittmozgassal ellentétes eredményeket mutat, tehat a GDP trend kom-
ponensének egyiittmozgésa szignifikdnsan gyengébb az egymassal intenzivebben keres-
kedd orszdgok esetében. Ezzel szemben a korabbi eredmények szerint az iizleti ciklusok
egylittmozgésa az egymassal intenzivebben kereskedd orszagok kozott nagyobb. A ke-
reskedelmi nyitottsag és a trend komponensek egyiittmozgasa kozott a szerzOk nem talal-
tak kapcsolatot.

De Soyres és Gaillard (2020) 1970 és 2009 kozotti idoszakban 135 fejlodo és fej-
lett orszag GDP egyiittmozgasa és kereskedelme kozotti kapcesolatat vizsgalta meg. A
tanulmany szdmos 1j otlettel jarul hozza a szakirodalomhoz. Egyrészt a kétoldalu keres-
kedelmi adatokat felbontja koztes input termékek és végso felhasznalasu termékek keres-
kedelmére, az orszagokat pedig magas és alacsony jovedelmii orszagok csoportjara. Mas-
részt a szerzOk 0j halozati kozelségindexeket allapitottak meg az orszagparokra, amely
segitségével a rendszerszintli, kolcsonos fiiggdséget, egy harmadik orszagnak valo kozos
kitettséget pontosabban ragadja meg a modell. Eredményeik alapjan megallapitottak,
az input termékekkel torténd kereskedés, mig az alacsony jovedelmii orszagok esetében
a végso felhasznalasu termékek kereskedelme a meghatarozo. A haldzatelméleti indexek

alapjan pedig arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az Ugynevezett elsérendii k6zos
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kitettség, azaz a kdzvetlenebb kapcsolatok erdsebbek a magas jovedelmii orszagok ese-
tében, mig a kdzvetett, masodrendii kozds kitettség az alacsony jovedelmi orszagok ese-

tében erdsebb.

2.4. Kutatasi kerdesek

Osszefoglalva a bemutatott szakirodalmakat megallapithato, hogy a 2008-as pénziigyi
Osszeomlés a korabbi valsdgokhoz képest gyorsabban sopdrte végig a nemzetkdzi piacot.
A pénziigyi piacok integracioja novekedett, a vilaggazdasag orszagainak kapcsolatrend-
szere a globalizacio hatdsara egyre Osszetettebbé valt, igy komplex halézatként elemez-
hetd. A szorosan Osszekapcsolt rendszerek egyrészt hozzajarulnak a sokkokkal szembeni
ellenalloképesség novekedéséhez, masrészt azonban, éppen a szoros kapcsoltsag miatt,
gyorsabb terjedést tesznek lehetdve, igy sériilékenyebbé is valnak a célzott timadasok,
illetve az erds sokkok esetében.

A sokkokra adott reakcidt nagymértékben befolyasolja, hogy milyen az orszdgok
kozotti kapcsolatok szerkezete, valamint az is, hogy a sokkterjedés kdvetkeztében a gaz-
dasagban eloszlanak-e a veszteségek, vagy felhalmozddnak, ezaltal gazdasagi 6sszeom-
lashoz vezethetnek. Az egyes orszagok belsd hibatiirési kapacitasa mellett tehat fontos
megvizsgalni, hogy a sokkhatdsok milyen modon és csatorndkon terjednek a vilaggazda-
sag orszagai kozott.

Ennek fényében a doktori értekezésben az elsé kutatasi kérdés, hogy novekedett-
e a gazdasagi iddsorok integraltsaga az elmult fél évszazadban. A szakirodalomban
ugyanis nem sziiletett konszenzus a gazdasagi iddsorok szinkronizacidjanak idébeli val-
tozasaval kapcsolatosan. A dolgozatban Doyle és Faust (2002), valamint a tovabbi iizleti
ciklusok egytiittmozgasat vizsgald tanulmanyok f6bb eredményeit (Baxter & Kouparitsas,
2005; Blonigen et al, 2014; Inklaar et al, 2008; Kose & Yi, 2006) egészitem ki, halozat-
elemzési modszerek felhasznalasaval, Gomez és tarsai (2012), Diebold és Yilmaz (2013),
valamint Antonakakis ¢és tarsai (2016) elemzéseihez hasonloan.

A sokkok orszagok kozotti terjedésének vizsgalatat azonban a korrelacios elem-
zésnél finomabb, oksagi kapcsolatok feltarasan alapulé modszerekkel egészitem ki, ha-
sonloan Sander és Kleimer (2003), valamint Selover (2004) elemzéseihez. Utdbbiakhoz
képest azonban ujdonsaga a dolgozatnak, hogy szélesebb, tobb orszagot lefedd mintat
vettem alapul, valamint a terjedési halozatok szerkezetének halozatelméleti, topologiai
vizsgélataval egészitem ki az elemzést. A disszertacioban targyalt masodik kutatasi kér-

dés, hogy valtozott-e a sokkok terjedésének szerkezete a vildggazdasdgban és ha igen,
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milyen mintak mentén. Ezzel Doyle és Faust (2002) tovabbi feltevései is kozéppontba
kertiilnek. Amennyiben valtozott az orszagok kapcsolatrendszerének szerkezete, az alata-
masztja, hogy az lzleti ciklusok szinkronizaltsiganak novekedését az integracié okozza
sokkterjedést eldsegitd szerepével.

Szemben azokkal a tanulmanyokkal, amelyek korrelacion vagy oksagi kapcsola-
tokon keresztiil vizsgaljak a sokkterjedést, a dolgozatban az e kapcsolatokbol felirhato
halozati szerkezet topologiai tulajdonsagaira helyezem a hangsulyt, hasonloan Matesanz
és Ortega (2016) munkajahoz. A szerzék 1950 és 2013 kozott vizsgaltak meg az eurdpai
tok id6beli valtozasait Diebold és Yilmaz (2013) és Gomez és szerzotarsai (2012) tanul-
manydaban is alkalmazott gordiild iddéablakos mddszerrel elemezték annak érdekében,
hogy az Eurdpai Uni6 k6zos monetaris politikdjanak hatékonyséagat értékeljék. Az eurd
bevezetését kovetden nem allapithatd meg jelentds valtozas az lizleti ciklusok szinkroni-
meg.

A doktori értekezés is kdveti ezt a dinamikus megkozelitést az orszdgok szélesebb
korét vizsgalva, kiemelve a gazdasagi valsagok halozati struktarara gyakorolt hatasait. A
dolgozatban tovabbi halozati tulajdonsagok elemzésével segitem ennek feltérképezését.
A megfigyelt halozatok id6beli alakulasanak Gsszevetése a kiilonboz6 referenciahaloza-
tok idobeli valtozasaval megvalaszolja, hogy véletlenszeriien alakult-e at a halozat szer-
kezete a gazdasagi valsag hatasara.

Végiil a doktori értekezés 4. fejezetében Canova és Dellas (1993), Frankel és Rose
(1998), Shin és Wang (2005), Baxter és Kouparitsas (2005), Blonigen és szerzétarsai
(2014), Inklaar és szerzotarsai (2008), Kose és Yi, (2006) gondolatai alapjan az iizleti
ciklusok egyiittmozgasat befolyasolo tényezoket, elsdsorban az orszdgok kereskedelmi
nyitottsaganak hatasait vizsgalom meg tjra. A korabbi irodalmakkal ellentétben az elem-
zés azonban nem korrelacios koefficiensek kiszamitasara, hanem az tizleti ciklusok ada-
tain alapuld Granger-oksag tesztekkel felépitett halozatok kapcsolatainak vizsgalatara (a
kereskedelmi nyitottsagra) épit logisztikus panelregresszio segitségével. Az elemzés Ki-
terjed az orszagok kozotti GDP egyiittmozgas becslésére, majd az eredményeket Gssze-
vetve a halozatok robusztussagat teszteli, valamint valaszt ad a kutatasi kérdésre.

A doktori értekezés tehat széleskoril, a gazdasagi idsorok egyiittmozgasat vizs-
g4al6 tanulmanyokon alapul. Ezek a tanulméanyok a dolgozatban is feltett kérdések egyes

részeit kutatjadk. Az értekezés tjdonsagat azonban az adja, hogy ezeket a kérdéseket
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integraltan vizsgalom. Az iizleti ciklusok egyiittmozgasat a hagyomanyostdl eltérden

Granger-oksag teszt segitségével térképezem fel, emellett a gazdasagi valsagok terjedése

keriil a fokuszba, mindezt holisztikus elemzés keretein beliil, halozatelemzéssel. Igy a

kereskedelmi integracid hatdsainak vizsgélata nem kozvetleniil, az iizleti ciklusok egyiitt-

mozgasan, hanem egy oksagi kapcsolatokon alapuld halézaton torténik. Az 6. dbra be-

mutatja a doktori értekezésben el6fordul6d legfontosabb témakorok kozotti kapesolatokat

tovabba ramutat a dolgozat szakirodalomban betoltott szerepére.

6. abra: A doktori értekezés szakirodalomban beto6ltott szerepe

Gazdasagi valsagok

Boguia et al. (2003). Nier
et al. (2007). Berlinger et al.
(2011). Lee et al. (2011).
Garas et al. (2010). Askari
et al. (2018). Del Rio-
Chanona et al. (2020

Halozatot éro

sokkok,

a halozat szerkezetének
megvaltozasa

Globalizacio,
novekvo pénziigyi
és kereskedelmi
integracio

Shin-Whang (20035),
Blonigen et al (2014).
Sander-Kleimer
(2003). Selover (2004)

Doyle-Faust (2002.2005),
Canova-Dellas (1993). Frankel -
Rose (1997:1998). Baxter-
Kouparitsas (2005). Kose-Y1
(2006). Inklaar et al. (2008).
Di Giovanni-Levchenko (2010)

Doktori értekezés

Gomez et al. (2012).
Diebold-Yilmaz (2013).
Antonakakis et al.
(2016). Matesanz-Ortega
(2016)

Uzleti ciklusok
szinkronizaciojanak okai
és valtozasa

Forras: sajat szerkesztés.
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3. Az iizleti ciklusok szinkronizacidjanak valtozasai a gazda-
sagi valsagok hatasara

A doktori értekezés 3. fejezetében megvizsgalom, hogy a vilaggazdasag orszagai milyen
mértékben hatnak egymasra gazdasagi teljesitményiik alapjan, azaz, hogy iizleti ciklusaik
szinkronizal6dnak-e egymassal, valamint, hogy megfigyelhet6-¢ az tizleti ciklusok szink-
ronizaciojanak novekedése.® Amennyiben a makrogazdasagi mutatok egyiittmozgasa ta-
pasztalhato, fontos azt is megvizsgalni, hogy ennek mi lehet az oka. A globalis sokkok
gyakoribbak, vagy szerkezeti atalakulas kovetkezett be az orszagok kozotti sokkterjedés-
ben? Doyle és Faust (2005) gondolatai alapjan amennyiben a sokkok terjedésének szer-
kezetében megfigyelhetdk jelentds atrendezddések, az integraltsag novekedésére kovet-
keztetek. Ellenkez6 esetben a szorosabb egyiittmozgashoz nem a globalizaltabb vilaggaz-
dasag, hanem az orszagokat egyszerre, szimmetrikusan érint gyakoribb sokkok vezet-
nek.

Az iizleti ciklusok szinkronizaltsaganak vizsgalata soran a legtobb tanulmany
(Blonigen et al, 2014; Doyle & Faust, 2005; Kose et al, 2003; Selover, 2004; Shin &
Wang, 2005) makrogazdasagi valtozokra, els6sorban a kibocsatasra koncentralt, ezt ko-
vetem a doktori értekezésben is. A GDP adatok azonban nem hataroznak meg kozvetlen
modon egy hélozatot. Ahhoz, hogy hélozatként elemezhetd legyen az orszagok iizleti cik-
lusainak szinkronizacioja, az orszagok kozotti kapcesolatok definidlasa sziikséges.

A 3.1. alfejezet azoknak a modszereknek a bemutatasaval kezdédik, amelyek se-
gitségével a kiilonbozd GDP adatokbol halozatok épithetdk. Ezt kdvetden az elemzéshez
rendelkezésre all6 adatbazis majd a halozatelemzés soran alkalmazhat6 standard mutatok
bemutatasa kovetkezik.

A 3.2. alfejezetben az orszagok kozotti kapcsolatokat, az idésorok szinkronizalt-
sagat hatarozom meg két modszerrel: egyrészt a szakirodalomban gyakrabban alkalma-
zott Pearson-féle korrelacios koefficiensek segitségével, majd Granger-oksag teszttel.
Mindkét halozat csticsait az orszagok jelentik, a csucsokat dsszekotoélek értelmezése
azonban kiilonbz6. A korrelacios elemzésben a kapcsolatok az orszagok iizleti ciklusai-
nak egytiittmozgasat, a Granger-oksag esetében tizleti ciklusok orszagok kozotti atgytri-

z6dését jelenti. A kapcsolatok értelmezése is ravilagit a két modszer kozotti

8 A fejezetben felhasznalom és kiegészitem Iloskics, Z. & Sebestyén, T. (2021) A sokkterjedés
szerkezeti jellemzdinek valtozasai a fejlett gazdasagok kozott. Statisztikai Szemle, 99(7), 661-699., vala-
mint Sebestyén, T. & Iloskics, Z. (2020) Do economic shocks spread randomly?: A topological study of
the global contagion network. PloS one, 15(9), €0238626. tanulmanyok eredményeit.
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kiilonbségekre. A korrelacids elemzés érzékeny az orszagokat egy idében érintd sok-
kokra, nem alkalmas ok-okozati kapcsolatok feltarasara.

Masrészt, a dolgozatban az iizleti ciklusok azonositasa két kiilonb6zé modszerrel
torténik. Kiindulasképpen kovetem azokat a korai tanulmanyokat (Doyle & Faust, 2002;
2005; Shin & Wang 2005), amelyek az orszagok GDP novekedési litemeinek egyiittmoz-
gasat vizsgaljak. A legtobb tanulmany (Canova & Dellas, 1993; Frankel & Rose, 1997;
1998; Kose & Yi; 2006; Baxter & Kouparitsas; 2005, Inklaar et al. 2008; Blonigen et al.
2014) azonban a vizsgalt idésort trend és ciklikus komponensekre bontja kiilonb6zo
trendsziirési modszerekkel, majd az orszagok kozotti komponensek egyiittmozgasat vizs-
galja meg. A dolgozatban ezekhez a tanulmanyokhoz hasonl6an, annak érdekében, hogy
az eredmények robusztussdga is ellendrizhetd legyen, az elemzéseket megismétlem a
trendszirt idosorok ciklikus komponenseinek felhasznalasaval.

A kiilonb6z6 modszerekkel felépitett halozatok idébeli strukturalis valtozasainak
feltarasa soran megallapithato, hogy a 2008-as valsag cezrat képez a vizsgalt id6szak-
ban. A 3.3. alfejezetben a valsag-iddszakok kiszlirését kovetden a legfontosabb elemzé-
sek jboli elvégzésével megvizsgalhatok a valsagok halozati strukturat befolyasolo hata-
sai. Tovabba a sokkterjedési kapcsolatok dinamikajanak vizsgalatara is ebben a fejezet-
részben kertil sor.

A 3.4. alfejezetben a mintaba keriilt orszagok korét 42 orszagra bévitem, ebben
az esetben azonban rovidebb iddsorokon végzem el a topologiai elemzéseket, amelyek
soran ezuttal kisebb hangsuly keriil az idddimenzi6 figyelembevételére. Az idéablakok
Osszevonasaval részletesebben megvizsgalom az orszagok sokkterjedésben bet6ltott sze-
repét. A 2. tablazat 6sszefoglalja az egyes modellvaltozatokat, illetve megmutatja azok
helyét a dolgozatban. A tablazat elére tekint a dolgozat 4. fejezetére is, amelyben két
vizsgalt haldzat kapcsolatainak kialakulasat magyarazom panel-dkonometriai becslések
segitségével.

2. tablazat: A kiillonb6z6 modszerekkel felépitett halozatok helye a
dolgozatban

Adat GDP novekedési adatok HP-sziirt GDP adatok ciklikus komponens
. Korrelacié Granger-oksag Granger-oksag
Modszertan
Valsagokat tartalmazé Vilsagokat tartalmazé Valsagsziirt
25 orszag 3.2 3.2 3.2 3.3.
42 orszag - 4. 3.4 ¢és4. 3.4

Forras: sajat szerkesztés.
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3.1. Felhasznalt adatok, modszertan

A dolgozatban az orszagok gazdasagi halozatokként torténd leirasahoz kapcsolati matri-
xokat alkalmazok. Ebben az alfejezetben bemutatom a kapcsolati matrixok 1étrehozasa-
hoz hasznalt kiilonb6z6 modszereket, majd ismertetem a fejezetben felhasznalt adatba-
zist, végiil bemutatom a legfontosabb halozatelméleti mutatokat, amelyeket a topoldgiai

elemzésekhez alkalmazok.

3.1.1. A kapcsolati matrix felépitése

A halozat csucsai az orszagok, az élei az orszagok idOsorainak egyiittmozgasat, szinkro-
nizaciojat tiikkrozik. A halozatok felépitéséhez meg kell hatarozni azt, hogy pontosan ho-
gyan ragadhatok meg az orszagok kibocsatasai kozotti szinkronizacios kapcsolatok, va-
lamint, hogy a kiilonb6z6 mddszerek segitségével megallapitott kapcsolatok hogyan ér-
telmezhetdk, mennyire Osszehasonlithatok egymassal. A héalézatok csucsait €s é€leit, a
matrix stiriti matematikailag jol kezelhetd formatumba, ezért a halozatok felépitéséhez a
kapcsolati matrixok elemeinek meghatarozésa az els6 1épés. Az A kapcsolati matrix alta-
lanos a;; eleme azt mutatja meg, hogy az i és j csticsok kozott 1étezik-e kapcsolat. A kap-
csolati matrix elemei ebben az esetben binarisok, értékiik 0 vagy 1. Az a;; elemek meg-
hatarozasa két modszerrel, a korrelacio és a Granger-oksag tesztelésével torténik.

A pénziigyi id6sorok, valamint az iizleti ciklusok szinkronizaciojanak valtozasait
vizsgald szakirodalomhoz (Diebold & Yilmaz, 2013; Gomez et al, 2012) hasonldan gor-
diil6 iddablakokat alkalmazok az elemzések soran.

Adott i orszag GDP novekedésére/ciklikus komponensére vonatkozé megfigye-
lést a T idészakban (negyedév) x; ; jeloli. A vizsgalt teljes idésorokat egymassal atfedd
részidészakokra osztom fel. Az adott i orszag t idablakat (x;%) leiré adatok a kvetke-
z8képpen definialhatok: x = (x;.|x; ¢ € {xi¢ Xit41, - Xir451}). Az idSablakok inde-
xalasahoz az adott ablak kezd6 negyedévét hasznalom.

Az iddablakok definialasat kdvetden az idésorokbol tobbféle modszerrel készit-
hetdk el az orszagok haldzatat leird kapcsolati matrixok. Els6ként a Pearson-féle korrela-
cios egyiitthatok modszerét alkalmazom, ami a vektorparok kozotti egyiittmozgas vizs-
galatanak standard modszere.

A korrelacion alapuld halozatelemzésre szamos példa talalhaté a szakirodalom-

ban. Egyrészt a pénziigyi idGsorok, példaul a kiilonboz6 eszkozok arfolyamvaltozasa
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kozotti korrelacios kapesolatok elemzését (Gao et al, 2013; Nobi et al, 2013; Ren & Zhou,
2014), masrészt a GDP novekedési ratak (Doyle & Faust, 2002; 2005), illetve a trend és
ciklikus komponensek egyiittmozgasat is vizsgaltadk a kozgazdasagi irodalomban
(Canova & Dellas, 1993; Frankel & Rose, 1997; 1998). Azonban a haldzatelemzési meg-
kozelitést ritkan alkalmazzak (Antonakakis et al, 2016; Gomez et al, 2012) az iizleti cik-
lusok dinamikus vizsgélata soran.

Ebben az esetben a kapcsolati matrix a;; elemeinek meghatérozasahoz kiszamit-
hatok a korrelacios egyiitthatok orszagparonként. Megvizsgalom, hogy létezik-e linearis
kapcsolat, vagy linearisan fiiggetlenek-e egymastol az orszagok iddsorai. Annak érdeké-
ben, hogy a korrelacids eredmények dsszevethetok legyenek a késébbiekben alkalmazott
Granger-oksag tesztelésen alapuld eredményekkel, a korrelacios egyiitthato kiszamitasa
soran egy periodusos késleltetést alkalmazok. Minden idéablakon beliil valamennyi or-

szagparra sziikséges kiszamitani a korrelacios koefficienseket az alabbi modon:

t+51
1 E Xir— Xit xjr—1—7jt
.. — ——_— z 4 2 2 1
pl],t N _ 1 < O_l,t O_j,t ( )
T=t

ahol p;;.az i és j orszdgok id6sorai kozotti korrelacids egyiitthato a ¢ idéablak
adatain szdmolva, X; , az i orszag novekedési ratainak vagy ciklikus komponenseinek at-
laga a t id6ablakban, o; , pedig az i orszag névekedési ratainak vagy ciklikus komponen-
seinek szorasa a t idéablakban.

A szamitasok elvégzésével az iddablakok szamaval megegyez6 szamu korrelacios
egyiitthatd matrix €s p-ért€ék matrix képezhetd, amelyek segitségével valamennyi idéab-
lakra meghatarozhatok a korrelacios kapcsolati matrixok elemei a kovetkezé6 modon. A
korrelaci6d szignifikancidjanak vizsgalatahoz, minden orszagpar és idéablak esetében a
kovetkezd hipotézist tesztelem: Hy: p;j, = 0. EZ tehat id6ablakonként szdmos hipotézis
egyidejii tesztelését vonja maga utan részlegesen atfedé mintdkon. A hipotézisek tobb-
szOros tesztelése azonban noveli annak az esélyét, hogy tulbecsiiljiik a halézatok kapcso-
latainak szamat, a tévesen elutasitott hipotézisek (els6faji hiba) felhalmozddasa soran. A
hamis felfedezési arany az FDR (false discovery rate), amely a tévesen elutasitott (tehat
valéban elfogadni sziikséges) nullhipotézisek varhatd ardnya. Az FDR kontrollaldsa ér-
dekében Benjamini és Hochberg (1995) modszerét alkalmazom, Groppe (2020) fdr_bh
Matlab fiiggvénye alapjan. Az alapértelmezett 5%-os hamis felfedezési arany mellett a

fiiggvény korrigalja a konfidencia intervallumokat (és a p-értékeket), csokkentve ezzel a

44



tévesen elutasitott hipotézisek felhalmozodasat, tehat esetiinkben a halézatok csucsai ko-

z0Otti téves kapcsolatok szamat. A kapcsolati matrix elemei ebben az esetben (afﬁ-,t) tehat:

a

: )

K _ {1, hap;j: < fije, 1#j € pij>0
Bt 0, egyébként

ahol p;; + a p;; ¢ korrelacios egyiitthatohoz tartozo6 p-érték, f;; . pedig az FDR méd-
szer alapjan meghatarozott kritikus érték.

Ez azt jelenti, hogy amennyiben adott orszagpar idésorai kdzott pozitiv, szignifi-
kans korrelaci6 allapithatd meg, a kapcsolati matrix eleme 1 lesz, azaz az orszagpar ko-
zOtt kapcesolat van. Negativ, vagy nem szignifikans korrelacié esetén a kapcsolati matrix
érteke 0, a két orszag kozotti (pozitiv) korrelacids kapcsolat nem létezik. A pozitivitas
azért sziikséges feltétel, mert a GDP novekedési ratak szinkronizaltsagat keressiik, igy a
negativ korrelacié az elemzés szerint nem teljesiti az orszagok teljesitményének azonos
iranyl mozgasara vonatkozo feltételét. Az iddbeli késleltetés okan a kapcsolati matrixok
aszimmetrikusak, igy a felirt halozatok iranyitottak, ami ebben az esetben azt jelenti, hogy
ha i orszag €s j orszag ndvekedési ratai kozott van késleltetett kapcsolat az adott ¢ idéab-
lakban, az nem jelenti automatikusan, hogy j orszag és i orszag novekedési ratai kozott
is 1étezik késleltetett kapcsolat ugyanebben a t idéablakban.

A szakirodalomban gyakran alkalmazott korrelacios elemzés els6 kozelitésben jo
mutatoja az iddsorok szinkronizaltsaganak. A modszer elonye, hogy két valtozo kozott
linearis fliggdségi kapcsolat feltarasara alkalmazhatd, attol fiiggetleniil, hogy ez a két val-
toz6 kozott fennall-e valamilyen oksagi kapcsolat. Ebben az esetben a mddszer segitség-
ével megallapithato, hogy két orszag GDP novekedési liteme kozott van-e linearis fliggo-
ség, azaz, hogy a GDP novekedési iitemek egyiitt mozognak-e. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy i orszag GDP novekedési liteme befolyasolja (okozza) j orszag GDP novekedé-
sét.

Két jelenség kozotti ok-okozati Osszefiiggés feltarasahoz az idésorelemzésben
sz¢leskorben elterjedt a Granger-oksag tesztelés alkalmazasa. Fontos hangsulyozni, hogy
a Granger-oksag teszt az idésorok kozotti egyiittmozgas feltarasara alkalmas, azonban az
igy megallapitott oksagi kapcsolat nem minden esetben jelent tényleges ok-okozati &sz-
szefliggést. Ez azt jelenti, hogy egy A esemény bekovetkezése nem jelenti sziikségképpen
B esemény bekdvetkezését. A tényleges oksag 1étezésével kapcsolatos ellentétes nézete-

ket és a kiilonboz0 filozofiai megkozelitéseket Rappai (2011) tekinti at. A Granger-oksag
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szerint A akkor Granger-oka B-nek, ha jobb eldrejelzést kapunk A-ra ugy, hogy B a ma-
gyarazo valtozok kozott szerepel, mint amikor csak A multbeli értékeit vizsgaljuk.

Kiilonboz6 gazdasagi idésorok kozotti Granger-oksagi kapcsolatokat és azok val-
tozasait gyakran vizsgalja a kozgazdasagi szakirodalom. Balcilar és Ozdemir (2013) pél-
daul Japan exportja és kibocsatasa kozotti, Kar és szerzotarsai (2011) a MENA orszagok
pénziigyi fejlodése és gazdasagi novekedése kozotti oksagi kapcsolatokat elemzi, azok
1d6beni valtozasat a dolgozatban is alkalmazott gordiilé ablakok segitségével vizsgalja.

A Granger-oksag tesztelés alkalmas a kapcsolati matrixok elemeinek meghataro-
zasara is. Ebben az esetben a haldzat csticsai az orszagok, (irdnyitott) élei pedig az orsza-
gok iddsorai kozott fennalld oksagi kapcsolatok. Zheng és szerzétarsai (2012) hasonld
modon jarulnak hozzé a rendszerszintli kockazatok vizsgalatahoz. A szerzdk fékompo-
nens analizis haszndlata mellett vizsgaljak 10 Dow Jones index Granger-oksagon alapulo
»dinamikus oksagi indexét” és annak valtozésait a 2008-as valsag koriili idoszakban. A
tanulmany nem haldzati elemzés, azonban az altaluk szamitott index tulajdonképpen a
halozatelemzésben gyakran alkalmazott stiriség mutatoval egyezik meg (a megfigyelt
kapcsolatok szaménak és az Osszes lehetséges kapcsolatok szdmanak hanyadosa). Meg-
allapitasaik szerint az okozati Osszefiiggések szama meredeken novekszik a pénziigyi val-
sagot megel6zden, igy megragadva a rendszerszintli kockazat novekedését a valsag ideje
alatt.

A makrodkonomiai jelenségek terjedésének feltérképezése érdekében a doktori
értekezésben a paronkénti Granger-oksag teszt felhasznalhaté a kapcsolati matrixok ele-
meinek meghatarozasa soran. Ebben az esetben i és j orszagok kozott akkor feltételezhetd
kapcsolat, ha i orszag iizleti ciklusa Granger-oka j orszag iizleti ciklusanak. Ennek fényé-
ben Granger (1969) és Sims (1980) alapjan a dolgozatban azt vizsgalom, hogy az i orszag
7 idészaki GDP novekedési ratajara vagy ciklikus komponensére (£, ;) jobb elérejelzést
kapunk-e, ha j orszag korabbi GDP ndvekedési iiteme vagy ciklikus komponense (x;_; ;)
1s a magyarazo valtozok kozott szerepel. A paronkénti Granger-oksag a kovetkezd két-
egyenletes regresszios modell segitségével tesztelhetd minden orszagpar esetében Boldi

(2020) Granger Cause 1 Matlab fiiggvénye alkalmazasaval:

L

oS — o1 1

xr,i = Uy + Z a xr—l,i + & (3)
=1
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L L

f1’,i = a% + Z alzxr—l,i + Z ﬁlx‘r—l,j + Uz 4
=1 4)

=1
Hy:By =B, =B =0

Az elsé egyenlet (3) a szlikebb (restricted) modellt vizsgalja, amely egy au-
toregressziv folyamatot ir le L szamu késleltetés mellett. A szitkebb modellben az i orszag
GDP novekedésének becslése kizardlag sajat multbeli értékei alapjan torténik. A késlel-
tetések szdmanak meghatarozasahoz a Bayes-féle informacios kritériumot (BIC) veszi
figyelembe a program. A b6vebb (unrestricted) modell (4) azonban j orszag multbeli ada-
tait felhasznalva készit elorejelzést. A modellek becslését kovetden kiszamolhato az 6sz-
szes orszagparra az F-statisztika a két modell (3) és (4) eltérés-négyzetdsszegeinek (RSS)

felhasznalasaval:

RSSl - RSSZ

Fij = gss,0v =0 (5)
— L

Ahol RSS,és RSS, akét modell (3) és (4) eltérés négyzetdsszegei, N a mintanagy-
sag. Az igy kapott tesztstatisztikak alapjan kiszamithato az F-érték valdszinlisége
(P(F;;)), annak tesztelésére, hogy a j orszag GDP novekedése szignifikdnsan hozzdjarul-
e i orszag GDP novekedésének magyarazatahoz. A ciklikus komponensek esetében, a
szignifikans F-statisztika azt mutatja meg, hogy amennyiben j orszag eltér a hossza tavh
egyensulyi palyatol (a trendtdl), i orszag gazdasagi koriilményei, ciklikus helyzetére is
megvaltozik. A korrelaciods vizsgalathoz hasonloan a paronkénti Granger-oksag tesztelése
soran is sziikséges a tobbszoros hipotézis teszt (FDR) elvégzése.

Mindezek alapjan a t idéablakokban a Granger-oksagon alapul6 kapcsolati mat-

rixok elemei (ag-,t) a kovetkezéképpen definialhatok:

a

c _ {1, hapfi, < fei#] ©)

Ut o, egyébként
ahol a G fels6 index a Granger-oksag haldzatot jeldli, piGj_t a Granger-oksag teszt
p-értéke, fl?t pedig az FDR teszt kritikus értéke. A korrelacion alapulod héalézathoz ha-

sonldan, a Granger-oksagon alapul6 kapcsolati matrixok is aszimmetrikusak, igy a létre-
hozott haldzatok is irdnyitottak, azaz, az orszdgok egymasra gyakorolt gazdasagi hatasai

nem feltétlenil kolcs6nosek.

47



3.1.2. Adatok
A szamitdsok kiindulépontjat egyrészt a mintaba vont orszdgok GDP novekedési iitemé-
nek idOsorai adjak, masrészt — az eredmények robusztussaganak ellenérzése érdekében —

a mintaba vont orszagok GDP szintjeinek trendsziirését kovetd ciklikus komponensek.

3.1.2.1. GDP névekedési adatok

Az orszagok kozotti makrogazdasagi szinkronizacid vizsgalata negyedéves, szezondlisan
kiigazitott GDP novekedési adatok felhasznalasan alapul, amelyek a korabbi negyedév-
hez képest szdzalékos valtozasban az OECD adatbazisaban allnak rendelkezésre. Az
OECD orszagok adatszolgaltatasa az SNA (Nemzeti Szamlak Rendszere) alapjan torté-
nik, igy az orszagok novekedési ratai 6sszehasonlithatok egymassal. Az adatok foldrajzi
lefedettsége, azaz a mintdba vont orszagok szdma ¢€s a vizsgalt idésor hossza kozott fenn-
allo, hianyzo adatok mennyiségébdl adodo trade-off miatt az OECD adatbazisa két - hi-
anyzo6 adatot nem tartalmazo - adatbazisra sziikithet6, amelyek a dolgozatban kiilonb6z6
elemzésekre hasznalhatok fel.

Az els6 adatbazis egy hosszabb id6szakot, de ezaltal kevesebb orszagot fed le (a
tovabbiakban: hossza iddsor). A gazdasagi iddsorok szinkronizéltsagdnak elemzésekor a
dolgozatban a mintaba vont orszagok kivalasztasakor az egyik legfébb szempont, hogy
az orszagok kibocsatasi adatai a lehetd leghosszabb idGszakra alljanak rendelke-
zésre.1961 masodik negyedéve és 2019 harmadik negyedéve kozott 25 orszagra érhetdk
el az adatok: Amerikai Egyesiilt Allamok, Ausztralia, Ausztria, Belgium, Dania, Dél-af-
rikai Koztarsasag, Dél-Korea, Egyesiilt Kiralysag, Finnorszag, Franciaorszag, Gorogor-
sz4g, Hollandia, irorszég, Izland, Japan, Kanada, Luxemburg, Mexik6, Németorszag,
Norvégia, Olaszorszag, Portugélia, Spanyolorszag, Svajc, Svédorszag. Az els6 adatbazist
tehat 25 orszag alkotja, és orszagonként 234 megfigyelésb6l (GDP novekedési adatbol)
all.

A hosszabb iddsorok elemzése, a nagyobb mintaclemszadm fontos eldnye, hogy
torténd megfigyelését, ezaltal tobb gazdasagi valsag kapcsolati strukturara gyakorolt ha-
tasa térképezheto fel. Fontos azonban hangsulyozni a valasztott adatbazis korlatait is. A
mintdba ugyanis az orszdgoknak csak egy specialis részhalmaza keriil be, amelyek mar
koran, egészen az 1960-as évek elejétdl dsszegylijtotték a nemzeti jovedelem adataikat.
Ezek az orszadgok jellemzden fejlett orszagok, amelyek kapcsolati szerkezete a szakiro-

dalom (Serrano és Boguna, 2003; Fagiolo et al, 2009) szerint eltérhet a fejlédo orszagok
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kapcsolati szerkezetétol (a fejlett orszagok altalaban magasabb fokszammal rendelkez-
nek, mint a fejlodé orszagok). Az elemzés soran ezt az esetleges torzitast sziikséges fi-
gyelembe venni.

A masodik adatbazis rovidebb iddszakot, azonban tébb orszagot fed le (a tovab-
biakban: révid iddsor). Ebben az esetben az orszagok kivalasztasaban a legfébb szempont
az volt, hogy a lehet6 legtobb orszagot tartalmazo halozat topoldgiai elemzése késziiljon
el, azonban tovabbra is elegend6 legyen a megfigyelések szama az egyes idéablakokban
a Granger-oksag tesztelésére. 1996 harmadik negyedéve ¢és 2019 harmadik negyedéve
kozott 42 orszag (orszagonként 93 megfigyelés) GDP novekedési adatai érhetdk el. Ar-
gentina, Bulgaria, Brazilia, Chile, Csehorszag, Esztorszag, Magyarorszag, Indonézia, In-
dia, Izrael, Litvania, Lettorszag, Uj -Z¢éland, Lengyelorszag, Roménia, Szlovakia és Szlo-
vénia keriilt a rovidebb id6szakot lefed6é mintaba a korabbi 25 orszag mellett. Annak el-
lenére, hogy a rovidebb idGsorba keriilt orszagok is csak egy részhalmaza a vilaggazdasag
orszagainak, erre a mintara mar varhatdan kevésbé jellemzo a korabban emlitett torzitas,

ugyanis fejlddo orszagok is bekeriiltek a vizsgalt orszagok korébe.

3.1.2.2. Trendsziirt GDP adatok

A GDP novekedési iitemek idésorainak szinkronizacioja mellett a trendsziirt GDP id6so-
rok ciklikus komponenseinek egyiittmozgasat is vizsgalja a dolgozat. A ciklikus kompo-
nenseken alapul6 vizsgalatokat részben az is motivalja, hogy a novekedési ratak esetén a
valsagperiodusokban a ndvekedési iitemek szimultan és nagy mértékii bezuhanasa miatt
varhatéan természetesen megugrik az egyiittmozgas. A trendekhez igazitott ciklikus kom-
ponensek vizsgalataval ez részben ellensulyozhato.

Ehhez a kezdd id6ponttol kumulalt GDP novekedési iitemek, azaz a ,,mestersé-

level
i,T

ges” negyedéves GDP szintek (x ) a kdvetkezoképpen hatarozhatok meg:

x_level = x

level 4 Xiz-1"¥iz
1,T ]

,7—1 100 (7)
ahol x/§¢' = 100.

A mesterséges negyedéves GDP szint adatok eldallitasara azért van sziikség, mert
negyedéves, szezondlisan kiigazitott, valtozatlan &rt GDP adatok kozvetleniil nem érhe-
tok el a vizsgalt orszagok széles korére. Amennyiben azonban a dolgozatban felhasznalt
mesterséges GDP szint adatokat €s a néhany orszagra elérhetd szezonalisan kiigazitott,

crer

ralia, az Egyesiilt Allamok és Brazilia esetében a kapcsolat erdssége nagyobb, mint 0.99.
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Ez igazolja, hogy a ndvekedési adatokbol inputalt mesterséges GDP adatok alkalmazha-
tok a dolgozat elemzéseiben.

A GDP szintet reprodukal6 idésorbdl Canova és Dellas, (1993); Frankel és Rose
(1997; 1998); Kose és Yi; (2006) tanulmanyahoz hasonléan a dolgozatban az tizleti cik-
lusok meghatarozasahoz, a GDP adatok trendsziiréséhez Hodrick-Prescott (HP) sziir6t
alkalmaztam.

A HP-sziir6 makrookonomiai idésorokon vald alkalmazasat azonban tobb kritika
is érte az utdbbi idében. Lérincz (2000) a kovetkezOképpen foglalja 6ssze a HP-sziirével
kapcsolatos diagnosztikai problémakat. A sziiré stacioner folyamatra alkalmazva az ala-
csony frekvenciaju hullamokat eltavolitja az iddsorbdl, a magas frekvenciaju mozgasokat
azonban atengedi. Ez az iizleti ciklusok vizsgalatanak alapja, ezért ebben az esetben a
szlir6 problémamentes. Abban az esetben azonban, amikor az eredeti id6sor csak diffe-
rencialas utan stacioner, akkor a szlir6 mar nem a magas frekvenciaju mozgéasokat engedi
at, hanem felerdsiti a novekedési ciklusokat a magas frekvenciaji tartomanyban. Ezaltal
a kapott idésorban megjelenhetnek olyan iizleti ciklus-szer(i jelenségek, amelyeket az ere-
deti idésorok nem tartalmaztak, tehat amelyek nem a gazdasagi folyamatokbo6l, hanem a
HP szlirés modszerébdl kovetkeznek. Hamilton (2018) tanulmanyaban megfogalmazza
azokat az okokat, amelyek miatt a HP-sziir6 alkalmazasat nem javasolja. Egyrészt meg-
erdsiti, hogy a HP-sziir6 hamis dinamikus kapcsolatokat képes generalni. Masrészt, ravi-
lagit a hamis dinamika problémajara, azaz, hogy a vizsgalt minta szélein talalhato szlirt
értekek jelentdsen kiilonboznek a minta kozepén 1évo értékektol.

Ez a probléma elsésorban akkor jelentds, ha a minta széle valsagiddszakra esik.
A probléma megoldasa érdekében a dolgozat 3.3. alfejezetében bevezetett modszerrel a
valsagperiodusokat kiszlirom a mintabdl, igy az eredmények robusztussaga ellendrizhetd.

Késdbbi tanulmanyok (Hodrick, 2020) is megmutatjak, hogy a HP-sziir6 alkal-
mazhat6 a komplex dinamikaval rendelkez6 idésorokon, példaul a dolgozatban hasznalt
GDP adatokon. Ezen feliil a HP-sziirével kapcsolatos aggodalmak elsésorban a modszer
valos idejii elérejelzéseknél felmeriil6 korlatjain alapulnak, a dolgozatban azonban elsé-
sorban a multbeli adatok jobb megértéséhez, elemzéséhez sziikséges. A szakirodalom
Hamilton (2018) tanulmanyat kovetden is gyakran alkalmazza az iizleti ciklusok egyiitt-
mozgasanak vizsgalata soran a HP-szlirést (Beck, 2021; Chionis et al, 2020; de Soyres &
Gaillard, 2020; Mejia-Reyes et al, 2018; Padhan & Prabheesh, 2020) mas trendsziirési
modszerek alkalmazasa mellett. Bunyan és szerzotarsai (2020) példaul az iizleti ciklusok

vizsgalatahoz a HP-filter mellett tovabbi trendsziirési modszereket (pl. Band-pass sziird)
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is alkalmaztak, azonban eredményeik mindségben nem tértek el egymastol. A szerzék
hangsulyozzak a kiilonbdz6 médon meghatarozott iizleti ciklusok elemzése soran az ered-
mények robusztussag ellendrzésének fontos szerepét. Ezt az ajanlast koveti a dolgozat,
ezért a GDP novekedési litemekbdl szamitott eredmények kiegésziilnek a trendsziirt GDP
adatokbol szamitott eredményekkel, annak érdekében, hogy az eredmények robusztus-
saga ellendrizhetd legyen.

A dolgozatban tehat a kovetkezéképpen alkalmaztam a HP-sziirét. Hodrick és
Prescott (1997) alapjan egy adott idésor a trendkomponens és a ciklikus komponens 6sz-
szege. Ebben az esetben a GDP normalizalt szintje trend (g; ;) és ciklikus komponensekre

(c; ) oszthato fel a Matlab szoftver beépitett hpfilter fiiggvényének segitségével:

X = gin +cir (8)

Hodrick és Prescott (1997) ajanlasa alapjan a negyedéves adatok alkalmazasa mi-

att 4 = 1600-as ,,simitasi paraméter” (smoothing parameter) értéket alkalmaztam. A HP-
szlrést kovetden kiszamitom, hogy a ciklikus komponens hany szézaléka a trendkompo-
nensnek, majd a tovabbiakban az igy kapott adatokat elemzem. A haldzatelemzéshez
sziikséges kapcsolati matrixok generalasa el6tti utolso 1épés a ciklikus komponens idéso-
rok elsé megfigyeléseinek (amelyet az els6 1épésben generaltam) eltavolitasa az adatba-

zisbol. Végiil, a kapott halozatok topologiai elemzésére lehetdség nyilik.

3.1.2.3. Az idéablakok hosszanak kivalasztasa

A dolgozatban gordiild iddablakok alkalmazasa teszi lehetdvé, hogy a kiilonb6z6 médon
generalt halozatok (GDP ndvekedési adatokon, trendsziirt ciklikus komponenseken ala-
puld, korreléacids és Granger-oksag haldzatok) dinamikaja is megvizsgalhato legyen.

Az idOablakok hosszanak kivalasztasaban két egymasnak ellentmond6 szempon-
tot kell figyelembe venni: egyfel6l a hosszabb idéablakok a becslések pontossagat nove-
lik, kiilonosen a Granger-oksag teszt alkalmazéasa soran masrészrdl viszont a rovidebb
ablakok pontosabb képet adnak a rovidebb tavu valtozasokrol, kevésbé fedik el az egyes
1d6szakok specialis koriilményeit hosszabb idoszak adatainak 6sszevondsaval. Ezek alap-
jan a teljes idésorokbol kivalasztott részmintak, az egymast atfedé gordiild ablakok hosz-
sza 52 negyedévben (13 év) hatarozhatd meg, igy a megfigyelések szama eléri a Granger-
oksag teszt pontossagahoz sziikséges mintaclemszamot, ugyanakkor nem fed le til hosz-
szu 1ddszakot sem, a rovidebb tavu valtozasok értelmezésére is lehetdség van. A hosszu

iddsor esetében az elsd iddablak 1961 masodik negyedévétdl 1974 elsé negyedévéig tart,
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majd a masodik iddablak 1961 harmadik negyedévétdl 1974 masodik negyedévéig és igy
tovabb. A modszerrel 6sszesen 183 teljes idéablak elemezhetd, ez lesz tehat a vizsgalhato
1d6szakok nagysaga. A rovid idOsor esetében szintén 52 negyedév az idéablakok hossza,

amelyekbdl igy 42 részminta vizsgalhato.

3.1.2.4. A vizsgalt idésorok stacionaritasa

A paronkénti Granger-oksag teszt alkalmazasanak feltétele az iddsorok stacionaritdsanak
teljesiilése. A stacionaritas tesztelése a dolgozatban az Augmented Dickey-Fuller (ADF)
teszt és a Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) teszt elvégzésével torténik, az R
szoftver aTSA programcsomagjaban talalhato kpss.test és adf.test fliggvények segitségé-
vel Qiu (2015) alapjan.

Els6ként a 25 orszag nyers GDP novekedési adatainak, majd a HP sziirést kove-
téen az iddsorok ciklikus komponensének, végiil a 42 orszag ciklikus komponenseinek
stacionaritas tesztelését végeztem el a teljes vizsgalt idésoron.

A GDP novekedési iddsor esetében az ADF teszt alapjan 1%-0s szignifikancia
szinten nem allapithatd meg egységgyok. A ciklikus komponensek iddsoraban egyediil
Izland esetében, a 42 orszagos adatbazisban pedig Gorogorszag esetében csupan 5%-0S
szignifikancia szinten utasithato el az egységgyok jelenlétére vonatkozo nullhipotézis. A
KPSS teszt alapjan egyetlen orszag, a Dél-afrikai Koztarsasag kivételével minden esetben
elfogadhato6 a nullhipotézis, amely arra vonatkozik, hogy az idésorok stacionerek. A cik-
likus komponensek 25 és 42 orszagra vonatkozo iddsoraiban nem utasithato6 el a nullhi-
potézis.

A paronkénti Granger-oksag tesztet a dolgozatban azonban nemcsak a teljes id6-
szakon, hanem részmintakon, minden vizsgalt iddablakon el kell végezni, igy a staciona-
ritast is tesztelni kell mindharom adatbazis minden idéablakara. A KPSS teszt eredmé-
nyeit a 3. tablazat foglalja dssze, az ADF teszt eredményeit a 4. tdbldzat mutatja®.

A 3. tablazatbol leolvashato, hogy a KPSS teszt alapjan a nyers GDP novekedési
iddsorok részmintainak 80,04%-a 1%-0s szignifikancia szinten, 97,22%-a 10%-0s szig-
nifikancia szinten nem utasitja el a nullhipotézist. A ciklikus komponens esetében a null-
hipotézis nem utasithat6 el egyik adatbazis részmintainak esetében sem.

Az ADF teszt alapjan a nyers novekedési adatok részmintainak 93,81%-a, a Cik-
likus komponensek idéablakainak 92,90%-a, a bdvitett adatbazis részmintainak 98,53%-

a nem tartalmaz egységgyokot 10%-0s szignifikancia szinten.

¥ Az eredményekrdl a fliggelékben részletesebb tablazat talalhato.
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3. tablazat: KPSS teszt eredményeinek dsszefoglaliasa

Hy: stacioner Xi 1 2 ci?
0,01<p <0,05 | ** | 97,22% | 100,00% | 100,00%
0,05<p<0,1 |* |89,29% | 99,85% | 99,89%
0,1<p 80,04% | 99,58% | 99,77%

Forrds: R program Kpss.test fiiggvény alapjan, sajdt szerkesztés.

4. tablazat: Az ADF teszt eredményei

Hy:egységgyokot tartalmaz | x;; 2 cit?

p=<0,1 * 93,81% | 92,90% | 98,53%
p <0,05 kel 86,21% | 85,84% | 95,24%
p<0,01 Fxk 67,48% | 51,19% | 61,00%

Forras: R program adf.test fiiggvény alapjdin

A tesztek alapjan elsésorban Gordgorszag, Spanyolorszag, frorszag, Mexiko és
Japan esetében talalhatok nem-stacioner idéablakok, az idészakok kozott pedig a 2008-
as valsag koriili néhany részmintatol eltekintve, ahol a GDP novekedés meredeken visz-
szaesett, nincs olyan, amelyre jellemzdbb a stacionarits hidnya, igy az eredmények egy-
ségessége érdekében nem sziikséges tovabbi atalakitas a nem stacioner idéablakokon.°

Ezen feliil kiemelendd, hogy amennyiben a teljes idésorra a stacionaritas elfogad-
hato (az ADF teszt alapjan ez esetiinkben elmondhatd), ugy feltehetd, hogy az adatgene-
ral6 folyamat varhat6 értéke és varianciaja allando a teljes iddsoron. Igy azonban ez igaz

az egyes részmintakra is, még ha azok relativ rovidségébdl fakaddan a tesztek ezt nem

feltétleniil mutatjak ki.

10 A vizsgalatokat elvégeztem a differencidlt idésorokon is, az eredményeket dsszevetettem és megal-
lapitottam, hogy erds korrelaciot mutatnak. Ezért a kapcsolatok intuitiv kozgazdasagi értelmezhetésége érdeké-

ben a nem differencialt idésorok alkalmazasa mellett dontottem.

53

, sajat szerkesztés.




3.1.2.5. Valsagok idbszakainak meghatdrozasa

A stacionaritas tesztek elvégzését kovetden a gazdasagi valsagok idészakainak azonosi-
tasa kovetkezik, az elmult idoszak valsagai koriil tortént esetleges szerkezeti valtozasok
feltarasa érdekében. Az idéablakok alkalmazasa miatt a dolgozatban azokat az idGabla-

kokat kell azonositani, amelyekben el6szor volt jelen az adott valsag kezdeti idépontja.

5. tablazat: A vizsgalt gazdasagi valsagok kezdo idoszakai

Gazdasagi valsagok A valsag kezdeti idészaka
V1 Masodik olajvalsag 1979. masodik negyedév
V2 Latin-amerikai adossagvalsag 1982. harmadik negyedév
V3 Mexikoi peso valsag 1995. negyedik negyedév
V4 Kelet-azsiai pénziigyi valsag 1998. masodik negyedév
Vs Oros;f:;fiiié‘:lsag 1999. harmadik negyedév
V6 Dotcom valsag 2000. harmadik negyedév
V7 2008-as valsag 2008. harmadik negyedév

Forras: szakirodalomelemzés alapjan, sajat szerkesztes.

A gazdasagi valsdgok behatarolasahoz. elsdsorban a szakirodalmi ajanlasokat ko-
vettem, azonban né¢hany valsag esetében nem talalhatd konkrét, negyedévre vonatkozd
valsag kezdetét jelz6 egységes idopont. Ezekben az esetekben (méasodik olajvalsag, latin-
amerikai valsag) a GDP novekedési adatok csokkenésének kezdetét vettem figyelembe.
A vizsgalt id6szak alatt megfigyelt valsagok kezdetét és a hozzajuk tartozo6 iddablakokat
foglalja 0ssze az 5. tablazat. Azok az idGablakok tehat, amelyekbe az egyes valsdgok
kezdeti id6pontjai mar beletartoznak, valsag alatti idoablakoknak szdmitanak az elemzé-

sek soran.

3.1.3. Alkalmazott halézatelméleti mutatok

A fent bemutatott modszerek alapjan, amelyeket az 5. tdbldzat is 6sszefoglaltam, rendel-
kezésre allnak a nemzetgazdasagok kozotti kapesolatokat leird kiilonbozé halozatok. A
kapcsolatokat, a sokkterjedés potencialis szerkezeti valtozasait vizsgalom meg. Ehhez
kiilonb6z6 halozatelméleti mutatokat alkalmazok, amelyeket ebben az alfejezetben rész-
letesen bemutatok. A halozatelméleti mutatok két f6 csoportba sorolhatok az alapjan,

hogy a héaldzat adott csticsanak (lokalis halozatelméleti mutatd), vagy a teljes halozatnak
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(globalis haldzatelméleti mutatd) a tulajdonséagat irjak le. Masképpen fogalmazva, a lo-
kalis mutatok a részek (a haldzat részeinek) egészben (a teljes halozatban) betoltott sze-
repét vizsgaljak, mig a globalis mutatok holisztikusabbak, a halozat csucsaira vonatkozé
atlagos tulajdonsagokat ragadjak meg, amelyek segitségével a teljes kapcsolati rendszer
¢s annak valtozasai irhatok le. A dolgozatban elsésorban a globalis halézatelméleti mu-
nak valtozasan van. Ezzel szemben néhany lokalis mutaton alapul6 elemzésre is sor keriil,

amelyek segitségével egy-egy orszag halozatban bet6ltott szerepét lehet megvizsgalni.

3.1.3.1. 4 halozat mérete, fokszama, a fokszamok eloszldsa

A legalapvetdbb globalis haldzati tulajdonsag a hal6zat mérete, amely a csticsok szamos-
sagat jelenti, ez a dolgozatban a mintankban szerepl6 orszagok szama, tehat 25 vagy 42.
Az élek szama pedig egyszerilien az alabbi modszerrel hatarozhatdo meg, minden t idéab-
lakra:

N
=) d, ©)
i=1

i=1 j=1
ahol k €{K, G}, tehat a korrelacion (2. egyenlet) és a Granger-oksagon (6. egyenlet) ala-
puld halézatokra ugyanaz a médszer alkalmazhato.

A kovetkez6 standard halozatelméleti mutat6 a csucsok fokszama, amely megmu-
tatja, hogy egy adott cstics hany éllel rendelkezik. A csticsok fokszama tehat lokalis mu-
tato, amely azonban szamos globalis mutaté alapjat képezi. A csticsok fokszama mellett
példaul a fokszameloszlas, azaz a csticsok fokszamainak eloszlasa is fontos, a haldzati
szerkezetet leird tulajdonsagokra (példaul a skalafliggetlen szerkezetre) vilagit ra
(Barabasi, 2016), amelyet részletesebben bemutattam a 2.3.3. alfejezetben.

A dolgozatban vizsgalt hal6zatok mérete azonban nem elegendd nagysagu a hat-
vanyfliggvény kitevéjének becsléséhez, ezért helyette a fokszameloszlas ferdeségét vizs-
galom az esetleges aszimmetria feltarasa érdekében. Negativ, baloldali ferdeség esetén a
csucsok nagyrészének relativ sok kapcsolata van, a cstcsok kisebb része pedig kevés kap-
csolattal rendelkezik. Pozitiv, azaz jobboldali ferdeség esetében azonban néhany csics
magas fokszammal rendelkezik, mig a legtobb csucs fokszdma alacsony. Mivel a skéla-
fiiggetlen haldzatokat leird hatvanyfiiggvény-eloszlas aszimmetrikus, pozitiv ferdeségt,
ezért a halozatok fokszameloszlasanak vizsgélata altal kozelebb keriilhetiink a skélafiig-
getlenség megallapitasahoz. Amennyiben a dolgozatban vizsgalt halozat pozitiv ferde-

ségli, ugy a skalafliggetlen haldézathoz hasonlo szerkezeti tulajdonsadgokkal rendelkezik.
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3.1.3.2. Az atlagos fokszam és a stirtiség

A lokalis fokszam mutato aggregalhato az atlagos fokszam szamitasaval, amely megmu-
tatja, hogy atlagosan mennyi éllel rendelkezik egy csucs a halozatban (Barabasi, 2016).
Egy szimmetrikus halézatban ez egyszeriien a fokszamok atlagaként hatdrozhatdé meg.
Ezzel szemben a dolgozatban vizsgalt halozatok iranyitottak, amely azt jelenti, hogy fon-
tos megkiilonboztetni a ,,be-fokszamokat”, amelyek az adott cstcs iranyaba mutatnak,
valamint a ,.ki-fokszamokat”, amelyek a cstcs iranyabol egy masik csucs felé mutatnak.
Bar a kétféle lokalis fokszam kozott akar jelentOs eltérés is lehet, globalisan, az atlagos
fokszamot vizsgalva ez a kiilonbség eltiinik — mivel ami az egyik csucs esetében ki-fok,
az egy masik csucs esetében be-fok —, tehat végso soron itt is az €élek atlagos szamat kap-

juk. Az atlagos fokszam szamitasa tehat a kdvetkezo:

1 N N Lk
k _ kot
D=5 2.2, = o

i=1 j=1
ahol ismét k e{K, G}.
Az atlagos fokszdm normalizalt valtozata a hdlozat stirliségét mutatja, azaz, hogy
a cstucsok kozotti maximalis lehetséges kapcsolatbol aranyaiban mennyi van ténylegesen

jelen. Szamitasa egyszeriien:

Dk Lk
Fk=——"_= LA (11)
N—1 N(N-1)

A stirliség 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel (elobbi esetben a halozat iires, utob-

biban teljes), és valtozasabol kovetkeztethetiink a vizsgalatba vont orszdgok kozotti GDP-
egylittmozgas kiterjedtségére, az iizleti ciklusok szinkronizaltsagara. Felteheten egy val-
sagperiodusban a csticsok atlagos fokszama/slirlisége magasabb lesz, hiszen globalis gaz-
dasagi valsagok esetén az érintett orszagok GDP-ndvekedése egyszerre lelassulhat, vagy
negativva valhat. Erdekes azonban megvizsgalni, hogy a siiriiség valtozasa a valsag ki-
alakulasahoz képest mikor kovetkezik be, a valsag kitdrésnek pillanataban, azt kovetden,

vagy a valsdgot megeldzden novekednek a fokszamok.

3.1.3.3. 4z atlagos elérési ut mutato
A dolgozatban hasznalt kovetkez6 haldzati mutato a csticsok kozotti legrovidebb 1t hosz-

sza. A kapcsolati matrix ismeretében pl. Dijkstra (1959) algoritmussal szamithaté a d{‘j’t

legrovidebb Ut minden i és j csucs kozott, amely a két csticsot 6sszekotd élsorozatok

koziil a legrovidebbnek a hossza. A csucs-parokra vonatkoz6é mutatobol egyszerii
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atlagolassal kapjuk az atlagos elérési utat, amely a haldzat csticsai kozotti tipikus tavol-

sdgot mutatja meg (Barabasi, 2016):

PE = N(N -1) i i i (12)

i=1 j=1

Az atlagos elérési ut esetiinkben gy interpretalhatd, hogy két orszag kozott hany
korrelacios/oksagi kapcsolaton keresztiil vezet ut. Amennyiben ez a mutaté magas értéket
vesz fel, az azt jelenti, hogy a halozatban kevesebb direkt hatas van jelen, tehat egy adott
orszag GDP novekedési liteme jellemzden tobbszoros attételeken keresztiil hat mas or-
szagok GDP novekedésére. A mutat6 alacsony értéke esetén a kozvetett sokkterjedés jel-
lemzbbb. El6bbi esetben nagyobb az esélye annak, hogy a lokalis sokkok terjedése elhal,
mig az utobbi gyors sokkterjedést tesz lehet6veé.

Amig a stiriség tehat megmutatja az 6sszekapcsoltsag mértékét, hogy a potencia-
lis kapcsolatokbdl hany tényleges kapcsolat figyelheté meg, addig az atlagos elérési tt
mutatd ezt egésziti ki azzal az informacidval, hogy a meglévé kapcsolatok hogyan he-
lyezkednek el, milyen haldzati szerkezetet alakitanak ki. EQy adott stiriiségii halozat el-
képzelhetd tigy is, hogy az orszadgok lancszeriien kapcsolddnak egymashoz, vagy egy or-
szaghoz kapcsolodik az 6sszes meglévo kapcsolat. A kiszamolt elérési Gt mutatd interp-
retacidjat segiti, ha 6ssze tudjuk hasonlitani olyan (azonos méretii és stirliségii) referen-

ciahalozatok atlagos elérési utjaival, amelyek szerkezetét ismerjiik.

3.1.3.4. Klaszterezettség

Hasonl6 szerepe van a halozatok elemzésében a haldzat csucsainak lokalis kornyezetét
leiro klaszterezettségi egyiitthatonak (C;), amely megmutatja, hogy egy adott csucs koz-
vetlen szomszédjai a halézatban milyen siirlin kapcsolodnak egymaéssal, azaz mennyi él
talalhato kozottiik az elképzelhetd maximalishoz képest (Barabasi, 2016).

Az igy szdmolhat6 lokalis klaszterezettségi mutatok atlagaként adodik az atlagos
klaszterezettség, amely azt mutatja meg, hogy mennyire jellemz06 a halozatra a zart lokalis
csoportok jelenléte, vagy mdasképpen, hogy egy véletlenszeriien valasztott cstics két
szomszédja mekkora valoszinliséggel kapcsolddik egymashoz (Barabasi, 2016).

Amennyiben a mutaté magas értéket vesz fel, az azt jelenti, hogy 1éteznek olyan
orszagcsoportok, amelyeken beliil a sokkok terjedése gyorsabb az erdsebb dsszekapcsolt-
sag miatt. Alacsony érték esetén ez a fajta csoportosulds nem jellemzd, a halozat vélet-

lenszertibb tulajdonsagokkal bir.
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Az irényitott haldzatok klaszterezettségének szamitdsdhoz Clemente ¢és Grassi
(2018) DirectedClustering programcsomagjat alkalmazom az R szoftverben. Clemente és
Grassi (2018) hangsulyozzak, hogy a korabbi elemzések soran a lokalis klaszterezettségi
egyiitthato kiszamitasa suly nélkiili és iranyitatlan halozatokra fokuszalt. Mivel a klasz-
terezettségi egylitthat6 egy lokalis mutatd, az irdnyitott hal6zatok elemzése soran, ameny-
nyiben a kordbban irdnyitatlan héalozatok szamitdsara alkalmazott klaszterezettségi
egyiitthatot szamitjuk ki, fontos informacioét veszitiink el. Mivel szamos valds héalozat
iranyitott és sulyozott, ezért Clemente és Grassi (2018) 1j mddszeriikkel figyelembe ve-

szik a kapcsolatok iranyat is a klaszterezettségi egyiitthat6 kiszdmitasa soran:

Wjit + Wiy
Jji,t mi,t
Zj,t Zm:&j.t 2 ajl taml t(ajmt + Amj, t) (13)

t sip(dit = 1)
Wijt + Wimt &
Yit Lmzjt —Ut ot gk .a Ajm,t T Amjit
Cf’out(W) _ ] m#]j 2 ij,t Lmt( jm, mj, ) (14)

out (dout _ 1)

ahol w a kapcsolatok sulyara vonatkozo informacid, amelyet jelen esetben elhagyhatunk
(a sulyozatlan haldzatban wyj;; = Wy =+ = 1), s és sPE pedig a stlyozott fok-

szam, amely szintén a kapcsolatok sulyat veszi figyelembe, tehat a dolgozat esetében a

fokszamokat 1-es stilyozassal, azaz szintén elhagyhaté. Igy a kovetkez egyszertibb alak

irhato fel:
k _k
chin Yt Lmzjt aji,tami.t(ajm.t + amj,t) (15)
def?(deft — 1)
Kk _k
chout _ Zj,t Zm:tjt AijtAim, t(ajm,t + amj,t)’ (16)

it - deout(deout 1)

ahol de és deft"* i orszag t idéablakban kiszamitott be- és ki-fokszamat jelenti.

3.1.3.5. 4 halozat modularitasa

A haldézat modularitdsa azt mutatja meg, hogy milyen mértékben oszthatok fel a halozat
csucsai olyan csoportokra/modulokra, amelyek nagyobb belsé stirtiséggel rendelkeznek,
mint a halozat atlagos stirlisége. A modszer a halozatok kapcsolati iranyat nem veszi fi-

gyelembe, igy alkalmazasahoz a dolgozatban vizsgalt iranyitott haldzatokat
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iranyitatlanna sziikséges alakitani. Az iranyitatlan, szimmetrikus kapcsolati matrixok ele-

mei (ug‘j‘t) a kovetkezoképpen szamithatok ki:

k k

Ujj e = Ujie = max(aij_t; aji_t). (17)

A modularitas kiszamitdsdhoz a modulok meghatarozasa, a k6zdsségek, csopor-
tok kialakitasa sziikséges, amelyhez Blondel és szerzotarsai (2008) altal alkalmazott Lo-
uvain kozosségképzo algoritmus modszerét (Csardi & Nepusz, 2006) alkalmazom az R
program igraph programcsomagjanak felhasznalasaval. A Louvain-algoritmus Barabasi
(2016) alapjan a kovetkezéképpen jellemezhetd. Az algoritmus két £6 1épésbdl all. Az 1.
1épésben a halozat dsszes csucsat kiilon csoportokba rendezi. Ezt kdvetden minden i csu-
cson kiszamitja, hogy mennyivel valtozik a modularitas, ha az i csticsot valamely szom-
szédjanak csoportjaba teszi. A folyamat addig tart, ameddig a csucs abba a csoportba nem
keriil, ahol a modularitas pozitiv valtozasa a legnagyobb, azaz amikor mar nincs tovabbi
javulési lehetdség. Ha nincs pozitiv valtozasi lehetdség, akkor a kiinduld csoportban ma-
rad.

A 2. Iépésben az algoritmus egy 1j halozatot hoz 1étre, amely csucsai az 1. [épés-
ben azonositott csoportok. Az azonos csoporthoz tartozo6 csticsokat egyetlen csticsba to-
moriti. Ezt kovetden az 1. és a 2. 1épés addig ismétlddik, ameddig a modularitdst mar nem
lehet tovabb novelni (Barabasi, 2016). Azt kdvetden, hogy a kozosségképz6 algoritmus
felosztja az N csomopontbol és L kapcsolatbol allo halozatot n, szamu kdzosségre Bara-

basi (2016) alapjan a kovetkezoképpen szamithato ki a modularitas:

- ich (kc)zl (18)
o] L 2L) |
ahol N, az adott kozosségben szerepld csucsokat, L. az adott k6zosség kapcsola-
tainak szamat, k. a kozosségben 1évd csomopontok fokszdmainak osszegét jeloli. A mo-
dularitds maximalis értéke M = 1, azaz minél magasabb azonban a hal6zat modularitasa,
anndl jobb a haldzat felosztdsa. Amennyiben M = 0, akkor a hal6zat egyetlen kdzosséget

alkot. Abban az esetben, ha M < 0, akkor a hal6zat minden csticsa mas kdzosséghez tar-

tozik.

3.1.3.6. Lokdlis hadlozatelemzési mutatok
Annak érdekében, hogy a vizsgalt orszagok haldzatban betoltott szerepérdl is részletesebb

képet kapjunk, érdemes a topoldgiai informécidk tomoritését csokkenteni, azaz az
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aggregalt, teljes halozatra jellemzd mércék feldl a lokélis, egy-egy csucsra jellemz6é mu-
tatoszamok felé mozdulni. A dolgozatban eddig bemutatott halézatelméleti mutatok (a
stirliség, az atlagos uthossz és a klaszterezettségi egyiitthat6, a modulok szama) a hal6zat
globalis topologiai mutatdi. A globalis mutatok azonban a teljes halozat idobeli alakulé-
sanak vizsgalatat teszik lehetdvé, a haldzat csucsainak és kapcsolatainak atlagos tulajdon-
sagait vizsgaljak. A keresztmetszeti (egy iddablakra vonatkozo) és az iddbeli elemzés
egyiittesen tul komplex, nehezen atlathat6 volna, igy a dolgozatban az ilyen esetekben az
1d6dimenziot redukaltam, az idobeliséget tomoritettem valamilyen modon.

A hosszu idésor esetében példaul az elemzéseket hosszabb idészakokra 4tlagolva
végeztem el. Mivel a 2008-as valsag kezdeti iddpontja egy cezlra az idészakok kozott,
igy az id6szakok atlagolasaval dsszehasonlithatok a valsag eldtti és a valsag alatti (2008-
as valsagot tartalmazo) haldzatok. Ez a modszert a dolgozatban a Granger-oksagon ala-
puld halézatokon alkalmazhat6. A valsag kezdeti idopontjat megelézo 45 idéablak ¢€s az
ezt kovetd 45 idéablak két id6szakra (valsag el6tti és valsag utani) tomaritése a kapcsolati

matrixok 0sszegzésével a kdvetkezd modon torténik:

t+45

alf = Z ag ¢, (19)

t

ahol a}Aj a sulyozott (aggregalt) kapcsolati matrix egy eleme, t pedig az elsé 1d6-
ablak, amely az aggregalt kapcsolati matrixban szerepel. igy a kapcsolati matrixok elemei
az orszagparok kozotti oksagi kapcsolatok szamat tartalmazzak az adott 45 id6ablakra,
amelyekbdl a két iddszakra egy-egy stlyozott €s iranyitott haldzatot kapunk, ahol az élek
stlyai azt jelolik, hogy az adott id6szakban milyen gyakorisdggal volt kimutathaté Gran-

ger-oksag két orszag novekedési tlitemei kozott.

3.1.3.7. A maximalis kéltségii feszitofa

A modularitashoz hasonléan megvizsgalom a valsag eldtti és valsag utani hal6zatok ma-
ximalis koltségli feszitofait. A modszer segitséget nyujt a halozat szerkezetének vizualis
feltérképezésében, atlathatobba teszi a haldzat legfontosabb kapcsolatait. Prim (1957) mi-
nimalis koltségl feszit6fa algoritmusa a kovetkezéképpen hasznalhat6 fel az R program
igraph csomagjanak segitségével. Az algoritmus egy kezdé csucsbol épiti fel a hozza kap-
csolodo legkisebb élek hozzaadasaval a feszitofat. A dolgozatban azonban a legfontosabb
kapcsolatok vizsgalata a cél, ezért a standard eljarast az élek sulyainak reciprokara sziik-

séges alkalmazni, igy a halozat maximalis koltségli feszit6fajat kapjuk eredményiil.
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3.1.3.8. 4 halozat dinamikadja

A dolgozat a rovid iddsor topologiai tulajdonsagai mellett a halozati dinamikaba is bete-
kintést nytjt. Ehhez két eltér6 modszertani megkozelités segitségével a vizsgalt idoszak-
ban az orszagparok kapcsolatainak fejlédését térképezem fel.

Az els6 a kapcsolatok stabilitdsanak vizsgalata. Ebben az esetben a sokkterjedés
haldzatban az orszagok k6zotti kapcsolatok négy tipusat kiilonboztethetjilk meg: a korab-
ban nem létezd kapcsolat 1étrejon, egy kordbban 1étez6 kapcsolat megsziinik, egy kapcso-
lat fennmarad, illetve a kapcsolat stabilan nem létezik, azaz egyik id6szakban sem kap-
csolodik az orszagpar. Az alapjan, hogy a négy kapcsolati tipus milyen aranyban oszlik
meg valamennyi id6ablakban a kapcsolatok stabilitasara kovetkeztethetiink, amely arny-
alja a halozatra vonatkozo siirliség eredményeit is.

A masodik modszer a kapcsolatok szisztematikus 1étezésének vizsgalata. Ehhez
az adott orszagpar kapcsolatait a vizsgalt idéablakok soran egy-egy nullakbol és egyesek-
bél 4llo vektor irja le, amelyek az A; j . kapcsolati matrixok segitségével allithatok eld.
Az igy kapott szamsorozatra a Wald-Wolfowitz-féle (1940) széria proba alkalmazhato,
amely segitségével megallapithatd, hogy az orszagparok kozotti kapcsolatok, azaz a Sokk-
terjedés random vagy szisztematikus. A nem-parametrikus statisztikai teszt binaris soro-
zatokra alkalmazhat6, amelyek elemei fiiggetlen azonos eloszlasuak. Azt teszteli, hogy a
sorozatban megfigyelt egymast kdvetd 0 vagy 1 értékek (szakaszok) szama hosszabb
vagy rovidebb annal, amit véletlenszerti eloszlas esetén varunk. Amennyiben a kiilonbség
szignifikans, a Wald-Wolfowitz teszt elutasitja az elemek statisztikai fiiggetlenségének
hipotézisét. Esetlinkben tehat a hipotézis elutasitasa azt jelenti, hogy az orszdgok kozotti
sokkterjedési kapcsolatok tartds fennmaradasa vagy hidnya szisztematikus. Ezzel a méd-
szerrel az adatok dinamikus informaciodit tomorithetjiik, és eredményiil egy olyan kapcso-
lati matrixot kapunk, amelyben a két orszag kozotti kapcsolat akkor van jelen, ha a ferto-
zés szignifikansan gyakrabban és hosszabb ideig van jelen, mint a random megjelenés

esetében.

3.1.3.9. Az alkalmazott referenciahdlézatok

Az értekezés egyik {6 kutatasi kérdése, hogy a vizsgalt sokkterjedési halozatok topologiai
jellemz6i hogyan viszonyulnak kiilonbdz0 referencia-haldézatokhoz. A referencia-haléza-
tok alkalmazasa nemcsak a dolgozat kutatasi kérdése miatt fontos, de a halozatelméleti
mutatok interpretacidja soran is elengedhetetlen. Bar a bemutatott mutatok egy része, pél-

daul a stirtiség, onmagaban is jol értelmezhetd, szamos esetben, példaul az atlagos elérési
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ut vagy a klaszterezettség kiszamitasa mellett fontos az eredmények valamilyen referen-
cia-halozathoz torténd viszonyitasa.

A halozatelemzés egyik standard referenciapontja az Erdés és Rényi (1959) altal
bemutatott véletlen graf modell (ER)'. A szokasos eljaras szerint a megfigyelt halozat
valamely indikatorat egy azonos méretii és stiriségi véletlen halozat azonos indikatora-
hoz viszonyitom. Jelen esetben, amennyiben valamennyi idéablakra generalok 1000 Er-
dds-Rényi féle véletlen halozatot az adott iddablakra megfigyelt stirliséggel, akkor az
1000 véletlen haldzatra kiszamolt haldézatelméleti mutatok atlaga 6sszehasonlithatd az
adott id6szakban megfigyelt mutatok értékeivel. A random halozatok atlagos értéke mel-
lett az 5. és a 95. percentilisek megmutatjak, hogy a megfigyelt halozat szignifikansan
eltér-e a véletlen halézattol. Amennyiben a megfigyelt halozat adott mutatdjanak értéke
a véletlen héalozat értékeinek 5. €s 95. percentilisein kiviil esik, akkor szignifikans eltérést
allapithatunk meg.

A masik standard megkdzelités a konfiguracios modell (CM) referencia-halozat-
ként torténé alkalmazasa®®. A konfiguracios modell a megfigyelt halozat fokszamelosz-
lasat és méretét megtartva hoz létre véletlen haldzatot. A vizsgalt halozat esetében azon-
ban a mddszernek vannak korlatjai. Egyrészt, amennyiben azt vizsgaljuk, hogy a megfi-
gyelt halozat kapcsolatai véletlenszertien jonnek-e 1étre, tehat a strukturajat hasonlitjuk
egy referenciahaldzathoz, akkor az ER modell esetében valoban egy véletlenszertien 1ét-
rejott vilag kapcsolati szerkezetéhez hasonlithatd. Azonban a CM modell a véletlen halo-
zatok generaldsa soran megtartja a halozat szerkezetének egy olyan alapvetd tulajdonsa-
gat (a fokszameloszlasat), amely a dolgozat vizsgalata szempontjabol elengedhetetlen
fontossagu.

A masik korlatot az jelenti, hogy a megfigyelt haldzat iranyitott. Az ER modell
esetében nem okoz nehézséget iranyitott véletlen halozatokat generalni, majd azokhoz
hasonlitani a vizsgalt halézatokat. A CM modell esetében azonban, a fokszameloszlas
megtartasa érdekében a generalt halozat hurkokat (6nmagukba irdnyuld kapcsolatokat),
illetve két csucs kozott ismétlddo kapcsolatokat is tartalmaz. Amennyiben ezeket az éle-
ket kiszlirjiik, a megfigyelt halozatnal alacsonyabb siirtiségli hal6zatot kapunk, amely fok-

szameloszlasa torzitottan kdveti csupan az eredeti halozatot. Az értekezésben azonban az

11 Ennek jelentéségérdl 1asd pl. Barabasi (2016).
12 Szintén Barabasi (2016) alapjan.
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ER halozatok eredményeinek kibévitse érdekében a CM modell eredményei is Szerepel-
nek, az eredmények értékelése soran azonban a modell korlatait figyelembe kell venni.

Osszegzéseként a 6. tabldzat bemutatja, hogy a dolgozatban a kiilonbozé kapcso-
lati matrixok — kiilonb6z6 adatok és modszertanok alapjan — elemzése soran mely halo-
zatelméleti mutatokat alkalmaztam. A tablazat a bemutatott f6bb modszertanokat dssze-
foglalja, néhanyat pedig eldrevetit, annak reményében, hogy megkonnyitse az olvasé sza-
mara a kiilonb6z6 modellvaltozatok k6zotti eligazodast, a dolgozatban alkalmazott mo-
dellek egyfajta tartalomjegyzékeként szolgal.

6. tablazat: A dolgozatban a kiilonb6z6 kapcsolati matrixokon alkalmazott
halozatelméleti mutatok

Fokszam (dy;, dpe) ASe, Wik, SHP- S%
Stirtiség (F{) AR AG . AHP NCHP: NCS. SHP.SG .y GER. G .
gy 25:425, Aps s NCas5 ; NC35 So5 25'Vs,4-2’ NC,42>
G,ER
VSNcA-Z
Atlagos elérési ﬁt (Ptk) AZS’AZS 1A25 ’VK ER. VZGS’ER; VZI_éP’ER; VZKS’CM’ Vzc;S’CMVZI_éP'CM;

HP. G.yG HP. yyHP,ER, . yyHP.ER
NCZS ' NCZS' VNC,251 V NC,25/ S42 ' VS4-2 SNC 42 VSNCA-Z

;i Vas 25 25
k,in, ~k,out

(C 5 C") G . nyHP HP HP,ER. HP,ER
Lot NC35; NGS5 Vit 2siSeyeaz: Vsaz SNC42aVSNC42

Fokszamferdeség AK S A VK ER. VG ER’ VZI-éP,ER

(Sk™; Skout) G . nrHP. HP ER. . 17HP,ER
NC3s; NC3E; Viitas: Steazs Vsas s Shicaz: Vsneaz

Modularitas (M) Wie; SEP: ShE 4z

Maximalis koltségii feszi- | Wi ;SHP
tofa (MST)

SNC 42

Forras: sajat szerkesztés.

A kapcsolati matrixok tipusait és jeloléseit a kovetkezoképpen tartalmazza a tab-
lazat: a stlyozas nélkiili, megfigyelt, iranyitott halozatok kapcsolati matrixat A, az iranyi-
tatlan hal6zatokét U, a véletlen halozatokét V, a megfigyelt hdlozatokbol aggregalt sulyo-
zott halozatokét (valsag elott és valsag alatt/utan) W, a Wald-Wolfowitz-proba segitség-
ével aggregilt suly nélkiili hal6zatokét S, a valsagsziirt halozatokat NC jeloli.

A fels indexek segitségével megkiilonboztethetok a ndvekedési adatokon Gran-
ger-oksag teszttel (G) és a korrelacios elemzéssel (K) felépitett halozatok, valamint a

GDP trendsziirését kovetden a ciklikus komponensen alapulo, Granger-oksag teszttel
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felépitett halozatok (HP). A véletlen halézatok esetében kiilon indexet kap az Erdds-Ré-
nyi véletlen graf elmélete alapjan (ER) generalt és a konfiguracios modell (CM) szerint
1étrehozott halézat. Végiil az als6 indexek a haldézat méretére, €s ezaltal az alkalmazott
id6sorokra utalnak, hosszu idésor esetén 25, rovid idOsor esetén 42 a jeldlés.

A dolgozatban bemutatott tobbféle haldzat elemzése ugyanazt a célt szolgalja, a
kutatasi kérdések pontosabb megvalaszolasahoz jarulnak hozza, az orszagok kozétti {liz-
szerekkel, perspektivakkal torténd leirasaval. A kiilonboz6 kapcsolati matrixok és a kii-
16nb6z6 modszerek alkalmazasaval az eredmények Gsszehasonlithatok, robusztussaguk

ellendrizhetd, az esetleges eltérésekbdl tovabbi kovetkeztetések vonhatok le.

3.2. A GDP-egyiittmozgas idobeli valtozdsa

A bemutatott modszerek segitségével feltérképezhetd a gazdasagi sokkok orszagok ko-
z0Otti terjedése, a terjedés mintazata, struktraja és annak valtozasai. Ebben az alfejezetben
25 orszag 1961 és 2019 kozotti GDP novekedési adatain alapuld halozatok elemzése so-
ran kapott eredményeket mutatom be. A korrelacion alapulo és a Granger-oksag teszte-
1éssel képzett halozatok legfontosabb tulajdonsagait hasonlitom 6ssze, valamint megvizs-
galom azok idébeni valtozésait, majd az iddablakok informacidinak tomdritésével feltér-

képezem a 2008-as valsag elotti és valsag utani/alatti terjedési csatornakat.

3.2.1. Halozati stiriiség

Az els6 mutato, amellyel a halozatok szerkezeti valtozasait vizsgalom, az atlagos foksza-
mon alapul6 halézati siiriség DF, amely jelen kontextusban azt mutatja, hogy atlagosan
mennyire jellemz6 egy adott idéablakban az, hogy valamely orszag novekedési liteme (1)
korrelal, vagy (2) befolyasolja valamely masik orszag novekedési litemét, tovabba, hogy
(3) valamely orszdg GDP szintjének ciklikus komponense hatassal van valamely masik
orszag GDP szintjének ciklikus komponensére. Az (1) és (2) megkiilonboztetése azért
fontos, mert két kiilonb6z6 modszertan alapjan hatarozom meg az orszagok kozotti kap-
csolatokat, igy a kapcsolatok mast jelentenek. A korrelacidval 1étrehozott halozat az
egylittmozgast vizsgalja meg, a Granger-oksag teszt azonban megmutatja, hogy az orsza-
gok GDP novekedései befolydsoljak-e (okozzak-e) egymast. A (3) megkiilonboztetése
azért sziikséges, mert az orszagok GDP szinkronizaciojat az (1) és (2) modszerektdl elté-

réen nem a novekedési ratdk, hanem a ciklikus komponensek alapjan ragadja meg.
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A 7. abra mutatja a slrliség alakulasat a harom vizsgalt (korrelacios, Granger-
oksag és HP-Granger-oksag) halozatban. A vizszintes tengely az idéablakok kezdd évét,
a fligglleges tengely a striiség értékét jelzi. Az abran a fiiggdleges szaggatott vonal ki-
emeli az el6z6 alfejezetben bemutatott valsagokat, mindig az adott valsag kezd6 idépont-
jéra utalva (vagyis a szaggatott vonallal jelolt idoablak az elsd, amelyben az adott valsag
megjelenik) az 5. tablazat alapjan.

7. abra: A GDP egyiittmozgas halozatok stiriiségének alakulasa 1961 és
2019 kozott

Korrelacios halozat Granger-oksag halozat HP Granger-oksag h'éll(')zat‘
0.7 \ T \ T T T T T
Vi V2 V3 V4 V5V6 V7

=
(=23
T
|

0.5

| 1 | | | |
1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006
Idéablakok (52 negyedév)

Forras: sajat szerkesztés.
A szaggatott vertikdlis egyenesek a kovetkezo valsagok kezdeti idopontjait jelolik: V1 — masodik olajval-
sag, V2 — latin-amerikai addssagvalsag, V3 — mexikéi valsag, V4 — kelet-dzsiai valsag, V5 — orosz és bra-
zil valsag, V6 — dotcom valsag, V7 — 2008-as valsag.

A novekedési adatokon alapulo halozatok esetében relativ kis stirliség figyelhetd
meg a 2008-as valsagot megeldzden, amely a 0 és 10% kozotti savban mozog. A ciklikus
komponensek oksagi kapcsolatainak haldzata ugyan ehhez képes valamennyivel siiriibb,
alapvetden ez a haldzat is ritkanak tekintheté a 2008-as valsagot megelézden. A siiriiség
értéke jellemzoen 10% ¢és 20% kozott alakul a legtobb vizsgalt idészak soran.

Mindharom halézatra jellemz6 az 1960-as évektdl a siirtiség fokozatos noveke-
dése a masodik olajvalsag és a latin-amerikai adossagvalsag kezdeti iddszakédban is. Ezt
az 1960-as évek végén a HP Granger-oksag, majd a Granger-oksag halozat, végiil az
1970-es évek kdzepén a korrelacios haldzat esetében is hirtelen csokkenés tori meg. Ez a

tendencia az 1970-es évek masodik felét6l visszafordul és a haldzati siriiségek
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mérsékelten, de stabilan novekedésnek indulnak. A novekedések az altalunk vizsgalt gaz-
dasagi 6sszeomlasok (mexikoi, a kelet-azsiai, az orosz, a brazil és a dotcom valsag) kez-
deti id6szakaiban a legnagyobb iitemiiek. A mexikoéi valsag esetében a HP Granger-oksag
halozat a masik két haldzathoz képest jelentdsebb mértékben novekszik (eléri a 18%-0S
stiriséget), majd visszaesik 10% ald, végiil a kelet-azsiai valsag utan visszatér a mérsékelt
novekedéshez. A korrelacios halozat is stabilan novekszik az 1990-es évek elejéig, ami-
kor eléri a 11%-os slirliséget, majd ezt kdvetden csokkenésnek indul. Ezzel szemben az
oksagi halozat stirisége viszonylag hamar stabilizalodik 4% koriil. Mindez azt mutatja,
hogy bar a novekedési ratak (késleltetett) egylittmozgasa erdsodott a nagy moderacio ido-
szakaban, az nem mutathat6 ki, hogy a novekedési ratak kozotti oksagi kapcsolatok ér-
demben szaporodtak volna. Vagyis a sokkok terjedése az orszagok kozott ez alatt az 1d6-
szak alatt valtozatlan mértékii volt.

Kiilonosen szembedtld azonban a legutdbbi, 2008-as valsag jelentds hatasa, amely
elsdsorban ezen esemény globalis jellegére utal: amig a korabbi (mintankba keriild) val-
sdgok lokalisak voltak abban az értelemben, hogy a kiindulasi pontjukat jelentd térsége-
ken kiviil heterogén médon éreztették hatasukat, a 2008-as pénziigyi 6sszeomlds a minta
orszagainak tobbségére kiterjedt.® A legnagyobb kiugrés a korrelacios halozat esetében
figyelhetd meg, a slirliség 60% folé emelkedik. Az oksagi haldzatok a vizsgalt idészak
végén azonban szintén tartdosan 30% folé emelkednek. A siiriség a 2008-as valsag hata-
sara bekovetkezd ndvekedése a korrelacio esetében erdteljesebb, ekkor tehat a korrelacid
alapjan tobb orszag-parrol allapithatdo meg, hogy novekedési rataik egylitt mozognak, mig
a Granger-oksag alapjan kevesebb ilyen kapcsolodast latunk. Ez logikus eredmény, a kii-
16nb6z6 alkalmazott médszerek jellemzdibdl adodik. A korrelacio esetén barmilyen mo-
gottes tényezd, amely egyforman hat két orszag ndvekedési iitemére, pozitiv korrelacio-
ként jelenik meg, igy a 2008-as valsag minden orszagra kiterjedd hatasa tobb negyedéven
keresztiil ilyen tényezOnek tekinthetd, ami a késleltetett korrelacios egyiitthatokban is
megjelenik.

A 2008-as valsag kezdeti id6pontjat tartalmazo idéablakban a korrelacio jelentds
mértékben megnd annak hatasara, hogy a valsag a mintaba keriild orszagokat globalisan
érinti, azaz a legtobb orszag jovedelmét jelentdsen befolyasolja. Ez a torzitas a korrelaci-

oval szemben a Granger-oksadg alkalmazasa esetén mar kevésbé van jelen, mert a

13 Megjegyzend§ azonban, hogy az altalunk alkalmazott 13 éves id6ablak a kisebb hordereji események
hatasait konnyen el is fedheti, mivel ezek az események ezekben az ablakokban dsszeérhetnek.
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Granger-oksadg nem a puszta egyiittmozgésra, hanem a ndvekedési litemek kozotti ok-
okozati viszonyokra fokuszal, igy pontosabb képét ad a sokkok terjedésérdl. Az eredmé-
nyek tehat azt mutatjak, hogy bar az iizleti ciklusok k6zotti korrelacio drasztikus ndveke-
dését logikusan eredményezheti a mindenkire kiterjedd valsag, az, hogy a Granger-oksa-
gon alapulo halozatok siiriisége is novekszik arra utal, hogy ebben az idészakban a sokkok
terjedése feler6sodott, intenzivebbé valt az orszagok kozott a korabbiakhoz képest.

A stirliség valtozasa a valsagot mar magaba foglalé idészakokban teljesedik ki,
ahogy az elsddlegesen pénziigyi csatornakon terjedé sokkok a novekedési litemekben is
éreztetik hatasokat. A 2008-as pénziigyi valsag elsd iddszakaban azonban a siiriségre
gyakorolt hatds erdteljesebbnek tlinik. A drasztikus kiugras csak nagyon lassan kezd el
csokkenni, alapvetden a vizsgalt iddszak soran végig a kordbbiaknal jelentdsen magasabb
szinten marad.

Fontos kiemelni, hogy bar a kisebb lokalis valsagok esetében is lathatéak erre
utalo jelek (dotcom valsag), a 2008-as valsag esetén a siirliség érdemi és a korabbi ten-
denciakhoz képest hirtelen novekedése mindkét novekedési adatokon alapuld halozatban
megfigyelheté mar a Lehman Brothers szeptemberi 0sszeomlasa sordn (amely iddszakot
a pénziigyi valsag kezdetének tekintem az elemzések soran). Tovabbi érdekes eredmény,
hogy a ciklikus komponensek egyiittmozgasabol felirt haldzat esetében mar a 2008-as
valsag iddszakanak kezdete el6tt szembetiing a haldzat stiriiségének jelentds ndvekedése.
Ez megfigyelhetd a korabbi valsagok esetében is, szinte kivétel nélkiil minden altalunk
vizsgalt gazdasagi 6sszeomlast megeldz6en mar ndvekedett a halozat siirlisége. Ez a hatas
azonban a HP-szlir6 alkalmazasanak természetes kovetkezménye is lehet, ezért kiilono-
sen fontos megismételni az elemzést a valsagperiodusok kiszlirését kovetden, amelyre a

kovetkezo alfejezetben kertil sor.

3.2.2. Az atlagos elérési utak

A stlirliség alakulasa nagyon atfogd képet ad csak a sokkterjedési halozatok szerkezetérol.
A halozatelméleti megkozelités eldnye éppen az, hogy ettd] dsszetettebb indikatorok vizs-
galatara is lehetdséget nyujt. A ritkdsan dsszekapcsolt halozatokra éaltaldban jellemzd,
hogy két cstics kozott tobb kapcsolaton keresztiil vezet ut. A vizsgalt halozatok siiriisége
novekedett, igy feltételezhetden az atlagos elérési utak rovidiiltek az orszagok kozott, te-
hat egy tetszOlegesen kivalasztott orszag novekedési titeme/ciklikus komponense keve-
sebb kozvetitd orszdgon keresztiil ,,athaladva” korrelal vagy 4ll oksagi kapcsolatban egy

masik orszag novekedési litemével. E logika mentén tehat az atlagos elérési ut az
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orszagok kozotti sokkterjedési halozatban azt tudja megmutatni, hogy hany orszagon ke-
resztiil, azaz mennyire kozvetleniil és ezaltal mennyire gyorsan jut el egy esetleges gaz-
dasagot ér6 sokkhatas egyik orszagbol a masikba. A 8. abra megmutatja az atlagos elérési
ut hosszéanak alakuldsat a haromféle halozatban. A vizszintes tengelyen az idéablakok, a

fiiggdleges tengelyen az atlagos elérési utak normalt értékei olvashatok le.

8. abra: A GDP egyiittmozgas halozatok atlagos elérési itjanak alakulasa
1961 és 2019 kozott
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Forras: sajat szerkesztés.
A szaggatott vertikalis egyenesek a kovetkezo valsagok kezdeti idopontjait jelolik: V1 — masodik olajval-
sag, V2 — latin-amerikai adossagvalsag, V3 — mexikéi valsag, V4 — kelet-dzsiai valsag, V5 — orosz és bra-
zil valsag, V6 — dotcom valsag, V7 — 2008-as valsdag.

Az abra alapjan azonnal megallapithat6, hogy a ndvekedési iitemeken alapuld kor-
relacios és Granger-oksag haldzatok atlagos elérési utjainak volatilitdsdhoz képest a HP
Granger-oksag halozat atlagos elérési utja meglehetésen volatilis a vizsgalt idészakban.
Ez annak koszonhetd, hogy az atlagos elérési tt mutat6 a slirliség valtozasara kiilonb6zo-
képpen reagél attol fiiggden, hogy mekkora a kezdeti siirliség €s hogy milyen mértékii a
stirliség valtozasa. Jellemzden amikor a halozat siirlisége csokken, az atlagos elérési ut
hosszabb, és forditva. A két mutatd kozotti negativ korrelacio természetes jelenség, hi-
szen min¢l nagyobb a kapcsolatok ardnya a potencialis kapcsolatok szdmahoz képest, an-
nal nagyobb valosziniiséggel talalhato rovid at két tetszolegesen kivalasztott csucs kozott.

Az 0sszefliggés azonban nem linedris. A novekedési adatokon alapulo haldzatok
stirlisége ugyan nd, de egészen a 2008-as valsagig 10% alatt marad, ami azt jelenti, hogy

a sliriség kismértékii valtozasa kevésbé befolyasolja az atlagos elérési utakat. Ezzel
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szemben a valsag soran eléri a 10% koriili halozati stirliséget, az atlagos elérési ut pedig
jelentds mértékben csokkent. A ciklikus komponensen alapuld haldzat stirisége amikor
10-20% koriil ingadozik, akkor szintén jelentds mértékli volatilitas figyelhetd meg az
atlagos elérési utak hosszaban. Ezzel szemben egy magasabb kiindul6 siirtiség mellett a
stirliség valtozasa kevésbé volatilis atlagos elérési ut valtozast eredményez, ugyanis ekkor
az atlagos elérési utak is rovidebbek. Ez a jelenség nagyon hasonlé ahhoz, amelyet Nier
és szerzbtarsai (2007) tanulmanyan keresztiil mutattam be a 2.3.6. alfejezetben. A szerzék
azt allapitottdk meg, hogy amennyiben egy rendszer stirlisége alacsony szintrdl kezd el
novekedni, akkor a rendszer cstcsait éro sokkok novelik a rendszerkockazatot. A maga-
sabb kezdeti stirliségli rendszerek Osszekapcsoltsaganak ndvekedése viszont csillapitja a
sokkokat, azaz noveli a rendszer stabilitasat.

Lathat6 azonban, hogy a siiriiség eltéré kezdeti szintjei mellett a vizsgalt haloza-
tokban megfigyelhetd, hogy a siirtiség novekedésével 6sszhangban altalaban mindharom
halozat atlagos elérési tjanak hossza csokken a valsdgok iddszaka alatt. A 2008-as valsag
a stiriséghez hasonldan drasztikus valtozéssal jar az atlagos elérési utak tekintetében is.
Mar a valsag kezdete eldtt néhany periddussal, ismét a haldzatok stiriségnovekedésével
parhuzamosan, az atlagos elérési ut csokkenése lathaté mindharom halézatban.

Amig a hdlozatok slirlisége onmagaban is jol értelmezhetd, addig az atlagos elérési
ut értelmezéséhez fontos a referencia-halozatok figyelembevétele. A 9. dbra megmutatja
a korrelacios és az oksagi haldzatok atlagos elérési utjanak alakulasat Erdés és Rényi
kete egyenes vonal mutatja, hogy az adott idéablakra jellemz6 stiriség és méret mellett
generalt ezer darab Erdds-Rényi féle véletlen halozatban 4tlagosan mekkora az (atlagos)
elérési utak hossza. A fekete vonal koriil a szaggatott vonalak pedig az ezer véletlen ha-
l6zatra szamolt kiilonb6z6 atlagos elérési utak 5. és 95. percentiliseit. A szaggatott vona-
lak tehat a véletlen halozattol szignifikansan nem kiilonboz6 teriiletet hataroljak be,
amennyiben szignifikdns eltérésnek tekintjiik, ha a véletlen hal6zatok 5%-aban latunk a
szaggatott vonalak altal jeloltnél magasabb vagy alacsonyabb elérési utat.

A megfigyelt korrelacios és oksagi haldzatok a legtobb vizsgalt idészakban jel-
lemzden hosszabb elérési utakkal rendelkeznek, mint a hasonld véletlen halozatok, de
néhany id0szaktol eltekintve a 2008-as valsagig ez az eltérés nem tekinthetd szignifikans-
nak a fentiek szerint. A Granger-oksag haldzat a masodik olajvalsagot kovetden, a korre-
lacios és a HP Granger-oksag halozatok a latin-amerikai adossagvalsag utani idészakban

térnek el szignifikansan felfelé a random halozatok atlagos elérési utjatol.
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9. abra: Az atlagos elérési it Erdés-Rényi véletlen referenciahdlézatahoz
viszonyitott alakulasa
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Forras: sajat szerkesztés
A szaggatott vertikalis egyenesek a kdvetkezd valsagok kezdeti idépontjait jelolik: V1 — mdasodik olajval-
sag, V2 — latin-amerikai adossagvalsag, V3 — mexikoi valsag, V4 — kelet-dzsiai valsag, V5 — orosz és bra-
zil valsag, V6 — dotcom valsag, V7 — 2008-as valsag.

A HP Granger-oksag halozat esetében szisztematikusan pozitiv eltérést tapasztal-
haté azonban amikor a stirliség nagyobb: ezekben az idészakokban a megfigyelt sokkter-
jedési halozat Iényegesen tobb elkiiloniilt orszagpart mutat az azonos striiségli véletlen
halozathoz képest. Ez azt jelenti, hogy a megfigyelt halozatokban a sokkok kevésbé gyor-
san képesek terjedni, mint a tisztdn véletlen halézatokban. A jelenség a GDP novekedés
haldzatahoz hasonloan a 2008-as valsag alatt/utan a leginkabb szembetiing, amikor mind-
két halozat stirlisége a vizsgalt idészakban a maximumat éri el.

Ezeket a kovetkeztetéseket alatamasztjak az Erdds-Rényi grafok fazisatmeneti kii-
szobértékei, vagy kritikus értékei (D), ahol D tovabbra is az atlagos fokszamot jeloli. A
véletlen halozatok modelljében Erdds és Rényi (1959) szerint a kritikus pont két tarto-
manyt valaszt el egymastdl, ha (D) < 1 akkor még nincs oridskomponens, ha (D) > 1
akkor viszont van. Az dridskomponens 0sszefiiggd részgrafot jelent, azaz a halozat egy
olyan része, amelyben barmely két csucs kozott van a haldzat €leibdl allo at. A véletlen

halozatokban a kiiszobérték kozelében megfigyelhetd jelenségek a fizikaban és kémidban

ismert fazisatalakuldshoz hasonlitanak (Barabési, 2016). Ez a kiiszobérték 25 csucs
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esetén 4%-os stiriség kortl talalhaté. Amikor a megfigyelt és a referencia halozat str(-
sége a 4%:-os kiiszobérték ala csokken, a haldzat csucsai elszigetelt csoportokra oszlanak,
amelyek természetesen megnovelik az atlagos elérési utakat. Amikor azonban a stlrliség
meghaladja ezt a kiiszobértéket, az elszigetelt komponensek vagy csucsok tovabbra is
megmaradnak a megfigyelt halozatban, azonban a véletlen haldzat esetében eltiinnek. En-
nek eredményeképpen ezekben az idészakokban a sokkterjedés haldzatanak atlagos el-

A 2008-as valsag alatt azonban mindharom halozat esetében jelentdsen hosszabb
utakat mérhetiink, mint a véletlen haldézatokban. Mindez azt mutatja, hogy a valsag utan
a sokkok terjedési halozata jellemzéen nem véletlenszerti.

A véletlen haldzatnal magasabb elérési utak azt jelzik, hogy a sokkok terjedési
mintazata nem véletlenszerii, nem azonos, fliggetlen valdszintiséggel figyelheté meg két
orszag kozott sokk-transzmisszid, hanem valamilyen szisztematikus kapcsolodasi, terje-
dési rend alakul ki. Ez a szisztematikussag jellemzden a lancszerii kapcsolodas irdnyaba
mutat, tehat a vizsgalt halozatokban jellemzden tobb 1épcsdben ér el egy adott orszagbol
indul6 sokk mas orszadgokat, mint egy véletlen vilagban. Azt is jelentheti tovabba, hogy
a strtiség novekedésével parhuzamosan az 0j kapcsolatok nem véletlenszeriien jonnek
létre, igy gyakrabban jonnek 1étre olyan orszadgparok, amelyek kozott sem kozvetleniil
sem kozvetetten (mas kapcsolaton keresztiil) nincs kapcsolat, ezzel novelve a haldzat at-
lagos elérési utjat. Ekkor ugyanis az algoritmus automatikusan a hal6zat méreténél eggyel
nagyobb tavolsaggal szamol. Ezt a mddszertani torzitast figyelembe véve azt allapithatjuk
meg, hogy a véletlen halozathoz képest a valos halozatban tobb ilyen egymassal nem
kapcsolodo orszagpar van jelen.

A 10. dbra a fentiekhez hasonldan a halozatokat ezer véletlen halozat atlagos el-
érési utjanak atlagaval veti 0ssze. A véletlen halozatok generalasa ebben az esetben kon-
figuracios modell alapjan tortént, amely jellemz6 tulajdonsaga, hogy az eredeti halozatok
fokszameloszlasat megtartva hozza létre a csticsok kozotti véletlen kapcsolatokat. A mod-
szertan sajatossaga, hogy a fokszamok megtartasanak érdekében gyakran jonnek létre
hurkok és tobbszords kapcsolatok. Amennyiben ezeket a kapcsolatokat az elemzés soran
nem vessziik figyelembe, a referencia-halozat és a vizsgalt haldzat fokszameloszlasa nem
lesz pontosan azonos, ekkor a konfiguracidés modell fokszdmeloszlasa mar csak megko-
zeliti az eredeti halozatokét. Az 6sszehasonlithatosag érdekében azonban a hurok és tobb-
szoros kapcsolatokat mindenképpen el kell hagyni, hiszen a vizsgalt halozatban ilyen ti-

pusu kapcsolatok nem johetnek 1étre. Ennek ellenére mindharom halézat atlagos elérési
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utjanak hossza szorosan kdveti a konfiguracids modell segitségével generalt véletlen ha-
lozatok atlagos elérési utjanak atlagos hosszat, az esetleges eltérések nem szignifikansak.
véletlen halozattol valo eltérése a véletlen és a megfigyelt haldzat fokszameloszlasa ko-
zotti jelentds kiilonbségbdl adodik. A haldzatok fokszdmeloszlasa ebben a sokkterjedési
halézatban is kulcsfontossagt, hiszen a halozat szerkezetének azt az elemét ragadja meg,
amely megkiilonbozteti a megfigyelt haldzatot az ugyanolyan méretii és stirtiségii Erdds-

Rényi véletlen halozatoktol.

10. abra: Az atlagos elérési it alakulasa a konfiguracios modellhez
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Forras: sajat szerkesztés.
A szaggatott vertikalis egyenesek a kovetkezo valsagok kezdeti idopontjait jelolik: V1 — masodik olajval-
sag, V2 — latin-amerikai adossagvalsag, V3 — mexikoi valsag, V4 — kelet-dzsiai valsag, V5 — orosz és bra-
zil valsag, V6 — dotcom valsag, V7 — 2008-as valsag.

3.2.3. A halézat klaszterezettsége

Az atlagos elérési ut az orszagok kozotti potencialis sokkterjedés sebességére koncentral,
azonban azt nem veszi figyelembe, hogy a vizsgélt orszdgok kozott milyen mértékben
alakulnak ki helyi csoportok, azaz, hogy eléfordulnak-e olyan orszagcsoportok, amelye-
ken beliil a sokkok terjedése gyorsabb. Ezért érdemes megvizsgalni hogyan valtozik a
halozat atlagos klaszterezettségi egyiitthatoja (C;) a vizsgalt idészak alatt. A klasztere-
zettségi egylitthatd atlagait a harom haldzat esetén a 11. abra mutatja be. A baloldali

grafikonon az adott orszagokba iranyuld kapcsolatok (be-fokszam) alapjan, a jobboldalin
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az orszagokbol a tobbi orszag irdnyaba mutato (ki-fokszam) kapcsolatok alapjan szamolt

atlagos klaszterezettségi mutatok olvashatok le.

11. abra: A klaszterezettségi egyiitthato alakulasa az Erdds-Rényi-féle véletlen
referenciahalézatahoz viszonyitva
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Forras: sajat szerkesztés.
A szaggatott vertikalis egyenesek a kovetkezo valsagok kezdeti idopontjait jelolik: V1 — masodik olajval-
sag, V2 — latin-amerikai adossagvalsag, V3 — mexikoi valsag, V4 — kelet-dzsiai valsag, V5 — orosz és bra-
zil valsag, V6 — dotcom valsag, V7 — 2008-as valsag.

A korrelacios halozat globalis klaszterezettsége mindkét irdnyban tobb valsag ki-
robbanasa el6tt novekedni kezdett. Mindhdrom hélozat esetén megfigyelhetd a 2008-as
valsag elott és alatt a mutato kiugro novekedése. Az abra a siiriiség esetében kapott ered-
ményeket tiikrozi vissza (lasd: 7. abra), ami nem meglepd, hiszen a klaszterezettség egy-
fajta lokalis stirliségként is értelmezhetd, igy varhatéan a két mutaté korrelal egymassal. ™
Eppen ezért érdemes ebben az esetben is megvizsgalni a referencia halézathoz képest,
hogy egy adott haldzati stirliség mellett a kapcsolatok eloszlasa mennyiben tér el az
egyenletestdl, és mennyire jellemz6 a lokalis csoportok jelenléte ezzel szemben, vala-
mint, hogy adott fokszdmeloszlas mellett hogyan alakul a hal6zat klaszterezettségének
atlaga.

A 11. abra alapjan megallapithato, hogy a legtobb esetben a korrelacios haldzatok

erdsebben klaszterezettek az Erdds-Rényi véletlen halozathoz képest. A csucsokba

14 Ha az atlagos s(ir(iség ndvekszik, az tobb élt jelent, amely valamely lokalis kornyezetben kell, hogy jelent-
kezzen, ezaltal novelve az atlagos klaszterezettséget is.
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iranyulo kapcsolatok a latin-amerikai és a mexikoi valsagok kozotti néhany iddéablak ki-
vételével szignifikansan eltérnek a véletlen halozat klaszterezettségi egyiitthatditol. A
csucsokbol kifelé mutatd kapcsolatok hasonldéan csak néhany idéablakban esnek a vélet-
len halozat tartomanyaba. A 2008-as valsag hatasara a szoros 6sszekapcsoltsag kovetkez-
ményeképpen a véletlen haldzati szerkezethez hasonldan, de attdl még szignifikansan el-
téréen (magasabban) alakul a relativ klaszterezettség.

A Granger-oksag halézat esetében eltérd képet latunk: a relativ klaszterezettség
néhany iddéablaktol eltekintve a véletlen héalozatra jellemz6 tartomanyon beliil, vagy az
5%-0s konfidencia-intervallum széléhez kozel talalhatd. Mindez azt jelenti, hogy a ndve-
kedési ratak puszta egylittmozgasa alapjan egyértelmiien lathat6 az orszagok klasztere-
zettsége, vagyis hasonld mozgasokat latunk egyes orszdgcsoportokon beliil. Ha azonban
a Granger-oksag kapcsolatokat vizsgaljuk, gy ez a klaszterezettség kevésbé mutathatod
ki. Az egyes orszagokat koriilvevo sokk-transzmisszios csatornak hasonl6 stiriséget mu-
tatnak, mint az egész haldzat.

A klaszterezettségi koefficiens a HP Granger-oksag haldzatdban sem kiilonbozik
szignifikansan a véletlen halozatokra jellemzd értéktdl, bar jellemzden magasabb annal.
A ki-fokszamok alapjan a hatvanas évek végén, a be-fokszamok alapjan a nyolcvanas
évek kozepén volt jelentésebben magasabb a megfigyelt halozat klaszterezettsége. Ezek-
ben az iddszakokban az atlagos elérési utak is hosszabbak a véletlen haldzathoz képest.
Ugyanakkor a vizsgalt idészak végén a random héldzatnél hosszabb elérési utak mellett
a klaszterezettség nem magasabb. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy azokban az 1d6-
szakokban, amikor a megfigyelt halozat siirisége viszonylag magas, az atlagos elérési
utak és a klaszterezettség nagyobb valoszinliséggel haladja meg a véletlen halozatokét.
Ez azt jelenti, hogy ezekben az iddszakokban a sokkok jellemzden az orszagok helyi cso-
portjai kozott terjednek, mig a csoportok kozotti sokkterjedés ritkabb, ami hosszabb atla-
gos elérési utakat eredményez. A ki-fokszamok és a be-fokszamok alapjan szamitott
klaszterezettségi koefficiensek alakuldsa kozott jelentds kiilonbség nem allapithaté meg.

A 12. abra segitségével a Klaszterezettségi egyiitthatot a konfiguracios modell vé-
letlen halozatanak atlagaihoz hasonlitjuk. Ekkor a korrelacios halozat értékei tobb iddab-
lakban a konfidencia-intervallumban talalhatok, a konfiguracios modell véletlen haloza-
tanak klaszterezettsége sokkal jobban kozeliti a korrelacios halozat egyiitthatoinak érté-

két. Az oksagi haldzat néhdny iddablakban, valamint a 2008-as valsdgot kovetden
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magasabb klaszterezettségi értéket vesz fel a konfiguracios modell véletlen halozataihoz
képest.

12. abra: A Kklaszterezettségi egyiitthaté alakulasa a konfiguraciés modell
referenciahaléozatahoz viszonyitva
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Forras: sajat szerkesztés.
A szaggatott vertikalis egyenesek a kdvetkezd valsagok kezdeti idépontjait jelolik: V1 — masodik olajval-
sag, V2 — latin-amerikai adossagvalsag, V3 — mexikoi valsag, V4 — kelet-dzsiai valsag, V5 — orosz és bra-
zil valsag, V6 — dotcom valsag, V7 — 2008-as valsag.

A véletlen haldzattol valo eltérés azonban a konfiguracios modell esetében a mod-
szertan korabban megfogalmazott torzitasabol is adodhat. A klaszterezettséget ugyanis az
atlagos elérési ithoz hasonldan a csucsok fokszamai erdteljesen befolyasoljak.

A megfigyelt halozatok sszehasonlitasa a véletlen halozatokkal ismét ravilagit a
fokszameloszlas fontossdgara. Erdos és Rényi véletlen haldzatatdl jelentésebb mértékben
tért el mindharom vizsgalt halozat — kiemelten a korrelacios halozat. Ez annak kdszon-
het6, hogy a konfiguracios modell alapjan generalt véletlen halozatok megtartottak a ha-
16zat struktarat jelent6s mértékben alakitd tulajdonsagukat, a fokszameloszlast. Annak
érdekében, hogy kozelebb keriiljiink a haldzat szerkezetének feltérképezéséhez, fontos

megvizsgalni a halozat fokszameloszlasat.

3.2.4. A fokszameloszlas ferdesége
A csucsok fokszameloszlasa jellemzden a hatvanykitevok becslésével hatarozhaté meg.
A 3.1.3.1. alfejezetben ramutattam, hogy a vizsgalt halozat kis mérete miatt nem becsiil-

hetd pontosan a skalafiiggetlen hatvanykitevd, ezért a dolgozatban a fokszameloszlas
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ferdeségének alakulasabol kovetkeztetek az esetleges aszimmetridkra. A 13. dbra a ha-
rom sokkterjedési haldzatban az orszagok fokszamferdeségének alakulasat mutatja, ame-
lyet ismét az ezer Erdds és Rényi-féle véletlen halozatok fokszamainak atlagos ferdesé-
géhez hasonlitottam. Az abra baloldali részén a be-fokszamok eloszlasanak ferdesége, a
jobboldali részén a ki-fokszamok eloszlasanak ferdesége olvashato le.

13. abra: A fokszamferdeség alakulasa az Erdos-Rényi-féle
véletlen referenciahalozatahoz viszonyitva
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Forras: sajat szerkesztés.
A szaggatott vertikalis egyenesek a kévetkezd valsagok kezdeti idépontjait jelolik: VI — masodik olajval-
sag, V2 — latin-amerikai addssagvalsag, V3 — mexikéi valsag, V4 — kelet-dzsiai valsag, V5 — orosz és bra-
zil valsag, V6 — dotcom valsag, V7 — 2008-as valsag.

Mindharom vizsgalt halozatra altalaban jellemzé a pozitiv, azaz jobboldali ferde-
ség, amely azt jelenti, hogy az adott haloézatban néhany orszag tobb sokkterjedési kapcso-
lattal rendelkezik, a legtobb orszag fokszamahoz képest. A 2008-as valsaggal egyidében
azonban a korrelacios halozat fokszamferdesége drasztikusan csokken, negativ értéket
vesz fel, azaz ekkor az orszagok nagyrészének relativ sok kapcsolata van, és csak néhany
olyan orszag van, amely relativ kevés kapcsolattal rendelkezik. A Granger-oksag halozat
jobboldali ferdesége is csokken a 2008-as valsag kezdetétdl, azonban a Ki- és be-fokszam
ferdeség a teljes vizsgalt iddszak alatt pozitiv marad. A HP-Granger-oksag hélozat fok-
szamferdeségei mar a 2008-as valsagot megelézden csokkenni kezdenek. A be-fokszdm
ferdeség a 2008-as valsagot kovetden néhany idéablakban negativ értéket vesz fel, de

jellemzOen a pozitiv tartomanyban marad. A ki-fokszam ferdeségben egy jelentOsebb
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novekedés figyelhetd meg az 1990-es években, amely azonban mar a 2008-as valsagot
megel6zden drasztikusan csokken.

A fokszamferdeségek alakulasat az azonos stiriiségli véletlen hal6zatokhoz viszo-
nyitva megallapithato, hogy mindharom megfigyelt haldzat esetében nagyobb pozitiv
aszimmetria figyelheté meg a legtobb idészakban a véletlen halozatok fokszamferdesé-
géhez képest egészen a 2008-as valsagig. Ez az eltérés azonban nem szignifikans mér-
tékl, a klaszterezettséghez hasonloan a fokszamok ferdesége esetében sem figyelhetiink
meg szisztematikussagot néhany idéablaktdl eltekintve. A fokszamferdeségek mind a ki-
fokszamok és be-fokszamok alapjan szamitva tipikusan a véletlen halozatra jellemzd tar-
tomanyban talalhatok. Annak ellenére, hogy a fokszamok ferdeségei jellemzden enyhén
pozitiv értékeket vesznek fel, az oksag haldzatokat vizsgélva éltaldban nem tudunk kimu-
tatni jelentGs aszimmetriat, igy nem tudjuk kimutatni sem a skalafiiggetlenség tulajdon-
sagat, sem annak ellenkez6jét, amikor a csticsok tobbségének sok kapcsolata van.

A nagyobb slirliség, szorosabb 6sszekapcsoltsag és a korrelacios halozatban meg-
jelend negativ ferdeség azonban az atlagos elérési utak rovidiilésére engedne kovetkez-
tetni. Ennek ellenére az atlagos elérési utak szignifikansan hosszabbak a valds halozatok-
ban, mint a véletlen halozatokban. Ennek lehetséges magyarazata, hogy a halozatok ta-
volsag matrixai gyakrabban vesznek fel végtelen értéket, azaz olyan csticsok vannak je-
len, amelybdl és/vagy amelybe nem vezet egyetlen él sem. Az egyes orszdgokra jellemz6
kapcsolati szdmok részletesebb vizsgélatara és az orszagok halozatban betdltott szerepé-

nek feltérképezésére a kovetkezo alfejezetekben keriil sor.

3.2.5. Az orszagok fokszamainak iddbeli alakulasa

A vizsgalt haloézatelméleti mutatok nemcsak a haldzat egészére alkalmazhatok, hanem
lehetdséget biztositanak az egyes orszagok egyéni, haldzatban bet6ltott szerepének elem-
zésére is. A globalis mutatok, példaul az atlagos fokszam, atlagos klaszterezettség vagy
az atlagos elérési utak hosszanak atlaga holisztikusan ad képet a vizsgalt orszagok kap-
csolatairol. Ezek a mutatok azonban lokalisan, az orszagok szintjén allnak elsésorban
rendelkezésre, tehat megmutatjak, hogy az adott orszagok milyen szerepet toltenek be a
makrodkonomiai jelenségek terjedése soran. Ehhez elsdként az orszagok fokszamainak
valtozasait érdemes megvizsgalni. Az elemzés a Granger-oksag halézat kapcsolataibol
indul ki, igy a korabban bemutatott korrelacids elemzésbdl vagy a HP-szlirésbdl szarmazo

esetleges torzitasok elkeriilhetok.
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A 14. abra egy halmozott teriiletdiagramon mutatja az orszagok Ki-fokszamanak
idébeli alakulasat a Granger-oksag haldzatban. A masodik olajvalsag idején Svajc és Spa-
nyolorszag szerepe feler6sodott a ki-fokszamaik alapjan. Ez azt jelenti, hogy ebben az
id6szakban GDP novekedésiik a korabbiakhoz képest tobb orszag GDP novekedésére

gyakorolt hatast, azaz a sokkterjedési szerepe er6sodott.

14. abra: Az orszagok ki-fokszama a vizsgalt idoszakban
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A szaggatott vertikdlis egyenesek a kévetkez6 vilsagok kezdeti idépontjait jelslik: VI — mdsodik olajvdl-
sag, V2 — latin-amerikai adéssagvalsag, V3 — mexikéi valsag, V4 — Kelet-dzsiai valsdg, V3 — orosz és bra-
zil vélsag, V6 — dotcom vélsag, V7 — 2008-as Vélsdg.

A fejlédo orszagok valsagainak idészakaban Spanyolorszag és az Egyesiilt Ki-
ralysag szintén jelentds hatéssal van a tobbi orszdg novekedésére. Az Egyesiilt Allamok
sokkterjeszt6 szerepe azonban az olajvalsagokat kovetden mérséklodott, és egészen a
2008-as valsagig GDP novekedése kevésbé befolyasolta a tobbi vizsgalt orszag GDP no-
vekedését. Az is leolvashato az abrardl, hogy a 2008-as valsagot megel6z6en Luxemburg,
az Egyesiilt Allamok és Belgium Ki-fokszdmai kezdtek el dinamikusabban emelkedni a
tobbi vizsgalt orszaghoz képest. Tovabba megallapithatd, hogy az Egyesiilt Kiralysag,
Belgium, az Egyesiilt Allamok, Svéjc, Olaszorszag, Spanyolorszag, Svédorszag és Dél-
Korea GDP novekedése befolyasolja legnagyobb mértékben az orszagok GDP noveke-
déseit a valsagot kovetden, azaz a makrookonomiai jelenségek, a Sokkok terjedése is al-
taluk valoésulhat meg leginkabb.

Fontos azt is megvizsgalni, hogy az orszagok az adott idészakra jellemz6 ki-fok-

szamok (15. dbra) és be-fokszamok (16. abra) mekkora hanyadat birtokoljak, azaz, hogy

a sokkok terjedésének hany szazalékaért felelnek.
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15. abra: Az orszagok ki-fokszama az 6sszes kapcsolathoz képest a vizsgalt
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16. abra: Az orszagok be-fokszama az dsszes kapcsolathoz képest a vizsgalt
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Forras: sajat szerkesztés.
A szaggatott vertikalis egyenesek a kdvetkezd valsagok kezdeti idépontjait jelolik: VI — mdasodik olajval-
sag, V2 — latin-amerikai adéssagvalsag, V3 — mexikdi valsag, V4 — kelet-azsiai valsag, V5 — orosz és bra-
zil valsag, V6 — dotcom valsag, V7 — 2008-as valsag.

A 15. dbra megmutatja, hogy a 2008-as valsag elétti idészakban a sokkok terje-
désének struktaraja nagyon valtozékony. Amikor a haldzat siirisége alacsony, akkor a
valtozékonysag er6sebb. A 2008-as valsagot kozvetleniil megel6z6 idészakokban azon-
ban ez a valtozékonysag egyre kisebb, a valsadg hatdsara pedig stabilla valik az orszagok
sokkterjedésben betoltott szerepe.

A be-fokszamok, azaz a mas nemzetgazdasagok altal leginkabb befolyasolt orsza-

gok, a sokkot elnyel6 orszagok adott idészak fokszamaihoz viszonyitott aranya hasonloan
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alakul (16. abra), azaz itt is a 2008-as valsagot kdvetden figyelhetd meg egy stabilabb
struktira kialakuldsa. A 2008-as valsag tehat a ki-fokszamok és a be-fokszamokat te-
Kintve is cezlrat képez a legtobb orszag esetében. Erdemes lehet tehat ezt a két iddszakot,
a 2008-as valsag el6tti és a valsag alatti/utani idéablakokat részletesebben is megvizs-
galni.

3.2.6. Poziciok és csoportok a 2008-as valsag el6tt és a valsag kirobbanasa utan
Ennek érdekében ebben az alfejezetben az eddigi longitudinalis elemzéseket kiegészitem
a Granger-oksagon alapul6 haldzat 2008-as valsag el6tti és alatti/utani ,,térképének” vizs-
galataval. Ehhez, a 3.1.3.5. alfejezetben bemutatott modszer alapjan az orszagparok ko-
zotti halozati kapcsolatokat aggregaltam. A 2008-as valsagot megel6z6 45 iddablak, va-
lamint a 2008-as valsag alatti/utani 45 idéablak kapcsolatainak szamat orszagparonként
Osszegezve kapjuk meg a valsag eldtti €s valsag alatti/utani sulyozott, aggregalt haldzatot.

Az orszagparok kozotti kapcsolatok vizsgalata soran fontos ismét kiemelni az al-
kalmazott modszertan korlatjait. Bar az elemzés a sokkterjedési kapcsolatokat veszi gor-
cs0 ala, ezek mogott nem minden esetben all tényleges ok-okozati 6sszefliggés, szabaly-
szerliség. A kapcsolatok azonban megmutatjak, hogy a vizsgalt orszdgok iddsorainak
becslése soran jobb elérejelzést kapunk-e, amennyiben a multbeli adatok mellett mas
vizsgalt orszagok idésorait is felhasznaljuk. A dolgozatban detektalt Granger-oksag-kap-
csolatok tényleges ok-okozati 0sszefiiggéseinek vizsgalata tovabbi kutatast igényel.

A 17. abra és a 18. dbra a valsag elotti és a valsag alatti/utani sulyozott Granger-
tok szama, azaz ki-fokszama (17. dbra) és az orszagokba bemend kapcsolatok szama,
azaz be-fokszama hatarozza meg (18. dbra). A kapcsolatok stlyai alapjan képzett modu-
lokat a csucsok szinei jelolik, az élek vastagsaga pedig a kapcsolatok stlyanak megfele-
16en alakul.

A 17. abra alapjan megallapithato, hogy a valsag elotti iddszakban a legmagasabb
sulyozott ki-fokszammal Svajc (dy; = 2,6889), az Egyesiilt Kiralysag (d,; = 2,4667),
Hollandia (d;; = 2,1556), Kanada (dj; = 2,0889) és Spanyolorszag (dy; = 2,000) ren-
delkezett, vagyis a vizsgalt iddszakban a felsorolt 6t orszadg a leggyakoribb potencialis
kiinduldpontja az orszagok kozotti sokk-transzmisszionak. Erdemes megfigyelni, hogy

az Ot legnagyobb fokszammal rendelkezd orszag négy kiilonb6z6 modulhoz tartozik. Az
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Egyesiilt Kirdlysag, Svajc, Spanyolorszag és Kanada tehat a sajat csoportjukban a legma-

gasabb fokszammal rendelkezd orszagok.

17. abra: A Granger oksag halozat a 2008-as valsag elétt és alatt/utan
(ki-fokszamok alapjan)
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18. abra: A Granger oksag halozat a 2008-as valsag elott és alatt/utan
(be-fokszamok alapjan)
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Forras: sajat szerkesztés.

81



A négy elkiiloniild halozati modul nem feleltethetd meg egyértelmiien az orszagok
fejlettségi vagy foldrajzi csoportjainak, azonban a lila szinnel jel6lt modul tartalmazza a
legtobb nem eurdpai orszagot (Ausztralia, Dél-Korea, Kanada, Japan). A narancssarga
szinnel jelolt csoportba az Egyesiilt Kiralysag, az észak-eurdpai orszagok, valamint az
Egyesiilt Allamok és Mexiko tartozik. A zold szinnel jelslt modul orszagai kozott megfi-
gyelhetd a teriileti kozelség, az orszadgok foldrajzi elhelyezkedésiiket tekintve egymassal
szomszédosak: a csoportot Svajc és az orszagot hatarold valamennyi orszag és azok né-
hany szomszédja alkotja. A kék szinnel jelolt modul harom déli orszagot, Spanyolorsza-
got, Gorogorszagot és a Dél-afrikai Koztarsasagot foglalja magéba.

A 2008-as valsag alatti és az azt kdvetd iddszakban szembetiing a halozat stirtisé-
gének novekedése, ami egybevag a kordbban tapasztalt iddsoros elemzéssel. Tovabbra is
négy orszagcsoportot (modult) kiilonbdztethetiink meg, azonban a modulok dsszetétele,
tagjainak szama jelentds mértékben megvaltozott. A legmagasabb ki-fokszammal ebben
az id6szakban az Egyesiilt Kiralysag (d,; = 16,1778), Belgium (dy; = 15,9112) és az
Egyesiilt Allamok (dy; = 14,3334) rendelkezik.

A 18. abra alapjan megallapithatd, hogy a 2008-as valsag el6tti idészakban a leg-
nagyobb stlyozott be-fokszama Olaszorszagnak (dp. =3,3556), Svédorszagnak
(dpe = 2,6445), Franciaorszagnak (d,, = 2,4667), Németorszagnak (dp, = 1,9778) és
Finnorszagnak (d,. =1,9778) van. A felsorolt 6t orszag koziil harom orszag (Francia-
orszag, Németorszag és Olaszorszag) a z6ld szinnel jel6lt orszagcsoportba tartozik. A
modulba tartozo legtobb orszag magas be-fokszammal rendelkezik. Ez jellemz6 a lila
szinnel jeldlt orszagcsoportra is, ellenben a kék és narancssarga szinnel jel6lt orszagcso-
portok be-fokszamai alacsonyabbak a 2008-as valsagot megel6z6 idészakban. Az 6t leg-
magasabb be-fokszam értékli orszag koziil harom (Olaszorszag, Svédorszag és Finnor-
szag) kiilonbozé modulban talalhatd, azaz az adott orszdgcsoportokban a legmagasabb
be-fokszammal rendelkeznek. A negyedik modulban a legtobb befelé iranyulo kapcsolata
Spanyolorszagnak (d, =1,9556) van.

A 2008-as valsag utan a legnagyobb be-fokszdmmal rendelkezd, azaz a sokkokra
legérzékenyebb orszagok: Dania (dp. = 14,8000), Mexiko6 (dp, =13,1556), Finnor-
szag (dp, =12,7778) és Ausztria (d,, = 12,6889).

Szembetling, hogy a 2008-as valsag alatt és azt kdvetden a kordbban bemutatott
harom legmagasabb ki-fokszamu orszagra (Egyesiilt Kiralysag, Egyesiilt Allamok és Bel-
gium) egyarant jellemz0, hogy a valsag utani idészakban alacsony sulyozott be-fokszam-

mal rendelkeznek (18. dbra), ezek az orszagok tehat elsésorban a sokkok potencialis
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terjesztOi, viszont dket a vizsgalt nemzetgazdasagok esetleges sokkjai kevésbé vagy las-
sabban befolyasoljak. Ez a jelenség, hogy az orszagok ki-fokszam és a be-fokszam értékei
nagyon eltéréek, tobb orszag esetében is megfigyelhetd, ezért érdemes lehet a fokszamok
egymashoz viszonyitott aranyat megvizsgalni:

ki
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~ jbe’
di

Ta (20)

A fokszamok egymashoz viszonyitott aranyanak (1) vizsgalataval megallapit-
hatd, hogy a 2008-as valsag alatt/utan Belgium (r; = 35,8000), az Egyesiilt Kiralysag
Svajc (ry = 21,4118) és Ausztralia (ry = 13,9231) Ki-fokszam értékei a legmagasab-
bak a be-fokszam értékiikh6z viszonyitva, azaz a harom orszag haldzatban betoltott sze-
repe a sokkok terjesztése.

Ezzel szemben Izland (r; = 0.0662), Gorogorszag (r; = 0.0773)) ki-fokszamai
a legalacsonyabbak a be-fokszam értékeihez képest, azaz ez a két orszag a 2008-as val-
sagot kdvetden alapvetden sokkokat elnyeld szerepet toltott be.

Annak érdekében, hogy részletesebb képet kapjunk arrol, hogy mely orszagokra
jellemzd inkabb az, hogy a sokkok forrasaként, illetve elnyeldiként jelennek meg ebben
a sokkterjedési haldzatban, sot a valsag el6tti és valsag alatti/utani idészakok is Osszeha-
sonlithatok legyenek, érdemes megvizsgalni a stlyozott ki-fokszamok teljes fokszdmhoz

viszonyitott aranyat (r5°"):

ki
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ahol a d*°* a teljes fokszamot jeldli.

Ha egy orszig fokszamaranya r:°" = 0, akkor ez azt jelenti, hogy csak a sokkok
elnyeldjeként jelent meg a haldzatban, forrasként egyszer sem, ellenkezé esetben, ha fok-
szamaranya 5% = 1, akkor csak sokk-terjesztd szerepe van a halozatban. A kiegyensu-
lyozott fokszamokkal rendelkez6 orszagok esetében 75°t = 0.5.

A 19. dbra az orszagok valsag el6tti és valsag alatti/utani fokszam-aranyaikat
(rf°%) mutatja egy buborékdiagramon, ahol a buborékok szinei tovdbbra is a modulokra
utalnak, méretei az orszagok sulyozott, teljes fokszamanak novekedési aranyat szemlél-
tetik a valsag eldtti idészakhoz képest:
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ahol az indexben szerepld t = VA a valsag alatti/utani aggregalt haldzatcsticsai-
nak fokszamaranyat, a t = VE, a valsag el6tti aggregalt halozat csucsainak fokszdmara-
nyat jeldli. fgy minden orszag esetében lathatjuk, hogy milyen mértékben részesiilt a val-
sag soran bekdvetkezett drasztikus fokszam novekedésbol, és hogy a fokszdm ndveke-
dése jellemzoen a kifelé mutatd kapcsolatok vagy a befelé mutatd kapcsolatoknal jelent-
kezett-e erdteljesebben. Mindkét tengelyen lefedik a buborékok a 0 — 1 skalat, azaz a
fokszam-aranyok szorddasi tartomanya nagy. A valsag alatt/utdn a szorddas erdsodik,
ugyanis tobb orszag kozelit a nulldhoz kozeli fokszamaranyhoz. Ez azt jelenti, hogy eb-
ben az idészakban tobb orszag valik szélsdségesen a valsdgok elnyeldivé. Ezzel parhuza-
mosan a kozepes fokszam-arany értékek eltlinnek, a polarizaltsag nd.

A valsag elott 10 orszag jellemezhet6 50% alatti ki-fokszam arannyal, a ki- és be-
fokszamok 5 orszag esetében nagyjabol egyenldek, és 10 orszag rendelkezik erds ki-fok-
szam arannyal. Ezzel szemben a valsag alatt az egyenld ki-fokszam és be-fokszam ke-
vésbé jellemzd. 13 orszag be-fokszama és 12 orszag ki-fokszdma magasabb a teljes fok-
szamukhoz viszonyitva. Mindebbdl lathato a polarizacio, hogy a valsag alatt és azt kdve-
tden az orszagok a kiegyensulyozottabb terjesztd/fogadd pozicidk feldl jellemzden szEl-
sOségesebb poziciok felé mozdultak el, tehat inkdbb terjesztokké vagy inkabb fogadokka
valtak.

Négy orszagcsoportot kiilonboztethetiink meg a Ki-fokszam aranyok segitségével.
Az elsd csoportot a valsag eldtt és alatt/utan is 50%-nal magasabb ki-fokszam arannyal
rendelkez6 orszagok alkotjak, amelyek a koordinata-rendszer jobb fels6 részén talalha-
tok. Ausztralia, az Egyesiilt Allamok, Belgium az Egyesiilt Kiralysag, Svajc, és Dél-Ko-
rea, valamint Luxemburg mindkét id6szakban a sokkok lehetséges terjesztdi. Ezekre az
orszagokra jellemzd, hogy vagy (1) nem ndvekedett jelentds mértékben a valsag hatasara
a kapcsolati szama, (2) vagy a befelé és kifelé mutatod kapcsolatok aranya nem valtozott
jelentdés mértékben. A buborékok mérete e két eset kozotti kiilonbségre vilagit ra. Az
Egyesiilt Allamokban és Dél-Koredban példaul jelentds fokszamnovekedés tortént, az
Egyesiilt Allamokban a ki-fokszam arany alacsony mértékben novekedett, Dél-Korea
esetében minimalisan csokkent. Ausztralia esetében azonban nem tortént jelentds mér-
tékli fokszdm novekedés, ellenben a fokszamok ardnya erdteljesebben valtozott.

A koordinata-rendszer origohoz kozeli bal als6 részén azok az orszagok helyez-
kednek el, amelyek mindkét id6szakban alapvetden a sokkok elnyeldi (Németorszag, Por-
tugalia, Finnorszag, Norvégia, Dania és Gorogorszag). Dania sulyozott fokszadma nove-

kedett a legnagyobb mértékben a 25 orszag koziil. A 45° -os egyenes mentén és a fenti
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két orszagcsoportban tehat a fokszam-aranyokat stabilnak tekinthetjiik. A valsag elotti

idészakban potencialis terjeszté orszagok valoban sokkterjesztévé valnak, a sokkok el-

nyel6i pedig tovabbra is magas befelé iranyuld kapcsolattal rendelkeznek.
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19. abra: A valsag elotti és a valsag alatti/utani fokszamaranyok

Belgium _ Egyesiilt Deél-
Ausztrilia g °Kirz’1[ysz’1g‘ 1\0@‘
. Amerikai
[rorszag s ’ 5o
S Egyesiilt Sva_lc‘
Olaszorszag Allamok
o
Svédorszag @ Spanyolorszag L E
: : . g  Luxemburg
Franciaorszag ° Q J =

Ausztria
— Japan
Portugalia O |
U Dinia Dal-afrikai ‘

Norvégia ot g Koztarsasag
s : & Mexikéd | y
Németorszag Kanada
[+ ) Finnorszag Qll llandi
BB oraoyd ollandia
(n«kasamwlx/(zg [zland

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Valsag elotti ki-fokszamarany
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A diagram bal felsd részén azok az orszagok taldlhatok, amelyek a véalsag

alatt/utan a sokkok forrdsai, azonban a valsag eldtti idoszakokban inkabb azok elnyeloi

voltak (pl.: Olaszorszag, Irorszag, Svédorszag, Franciaorszag). Annak ellenére azonban,

hogy a ki-fokszam aranyaik emelkedtek, a teljes kapcsolati szamuk novekedése elmarad

az atlagostol.

Az 4bra jobb alsé részén azok az orszadgok szerepelnek (Izland, Hollandia, Dél-

afrikai Koztarsasag, Japan), amelyek a valsag eldtt magasabb ki-fokszdm arannyal ren-

delkeztek. Altaldban jellemzd rajuk, hogy a kapcsolati szamuk atlagon feliil nétt a valsag

hatasara, és ez a be-fokszdmok erdsebb novekedéséhez vezetett, igy a valsag elnyeldi

lettek.
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Fontos megallapitani, hogy a 4 csoporthoz valo tartozas nem mutat szoros ossze-
fliggést sem a korabban definialt modulokkal, sem azzal, hogy mennyiben véltozott az
egyes orszagok haldzati kapcsoltsaga a két vizsgalt idészak kozott.

Bar a fenti abrak alkalmasak a haldzati modulok személtetésére, a viszonylag stirti
szerkezet, a finomabb topologiai jellemzok feltarasat vizualisan nem teszi lehet6vé. Ezt
a problémat athidalandd, maximalis feszitéfa alkalmazasaval redukalhatd a megjelenitett
kapcsolatok szama. A valsag el6tti €s utani halézatok maximalis feszitéfajat abrazolja a
20. abra és a 21. abra. A csucsok szinei tovabbra is a kordbban meghatarozott modulokat
jelolik, méretiik a teljes sulyozott fokszamot mutatja. A modszer segitségével a legmaga-
sabb élsulyu iranyitott kapcsolatok vizsgalhatok, amely itt az orszagparok kozotti leg-
gyakrabban el6fordulé kapcsolatokat jelenti a 2008-as valsag eldtt vagy alatt/utan. Ez a
modszer alkalmas a haldzat legstabilabb, leginkdbb meghatdrozo kapcsolatainak feltara-
sara.

A valsag el6tti id6szakra jellemz6 (20. dbra), hogy a legnagyobb élstlyok els6-
sorban az egy modulhoz tartozé orszagok kozott jonnek 1étre. Lathatd az is, hogy a leg-
tobb magas élsulyt kapcsolattal Kanada rendelkezik, amelyek koziil harom kifelé, kettd
befelé mutato. Kanada a negyedik legmagasabb ki-fokszammal rendelkez6 orszag ebben
az idészakban. Tovabba hat orszag harom olyan kapcsolattal rendelkezik, amelyek a val-
sag el6tti idoszakban a leggyakrabban fordultak eld. Koziiliik Svédorszagnak, Franciaor-
szagnak és Olaszorszagnak van a legtobb befelé mutatod leggyakoribb kapcsolata (egyben
a harom legmagasabb sulyozott be-fokszammal rendelkez6 orszagok is). Az Egyesiilt Ki-
ralysagnak, Spanyolorszagnak és Svajcnak tobb kifelé mutatd leggyakoribb kapcsolata
van (és mindharom orszag az 6t legmagasabb stlyozott Ki-fokszammal rendelkez6 orsza-
gok kozott talalhato). A legtobb orszag azonban egy vagy két kapcsolattal kertilt a maxi-
malis élsulyu feszitéfaba.

A valsag alatt/utan (21. abra) a legtobb nagy élsulyu kapcsolattal Belgium, Me-
xiko és Ausztria rendelkezik. Belgium 5 leggyakoribb kapcsolata egységesen kifelé mu-
tatd kapcsolat, ezzel szemben Mexiké egyetlen gyakori kifelé mutatd kapcsolattal rendel-
kezik, Ausztria pedig kettével. Tovabba az Egyesiilt Allamok (4 leggyakoribb ki-fok-
szam) és Hollandia (3 leggyakoribb be-fokszam) stabil kapcsolatainak szama kiemelked6
a maximalis élsulyu feszitéfan. A valsag alatt/utan is a legtobb orszag egy vagy két kap-

csolattal kerult be a maximalis feszit6faba.
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20. abra: A Granger-oksag halézat maximalis feszitofaja a 2008-as
valsag elotti idészakban

DEL-OREA

lzn‘in
DEL-AFRIKAI BOZTARSASAG

MERIKO lnotAG JAAN ' Gonty@mszic
Y b 5
FINh‘zAG— K’A * !
; OLK'Z/\G
AUSZERALIA SVE‘ZAGAu.“A 3 i
Dy N EME‘SZAG \ BE.JM
’szl\e

SPAN‘SZAG

. 2 . FRAN
EGYESUL.RALYSAG

AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK DANIA / PdR".ALIA

v LUX’URG
HOI.DIA

NORVEGIA

Forras: sajat szerkesztés.

21. abra: A Granger-oksag halézat maximalis feszitéfaja a 2008-as
valsag alatti/utani idészakban
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A fokszamok gyakorisagaban kisebb mértékii valtozas figyelheté meg a két ido-
szak maximalis feszit6faja kozott. Mindkét esetben a legtobb orszag egy vagy két gyakori
kapcsolattal rendelkezik (a leggyakoribb kapcsolatok koziil), néhany orszag viszont tobb
kapcsolattal is a maximalis feszitéfaba keriilt. A valsag utan azonban az egy kapcsolattal
rendelkezd orszagok szama novekedett, de adodik olyan is, amely 6t kapcsolattal rendel-
kezik. Mindkét idszakban a gyakori kapcsolatok eloszlasat pozitiv ferdeség jellemzi,
amely a valsag hatisara magasabb lesz, a ki-fokszamok (1,0831/1,9199)%, a be-foksza-
mok (0,4694/1,1968) és a teljes fokszam (1,1438/1,4929) esetében is.

Szintén jellemzd, hogy a valsagot kdvetden az orszagok lancszertien helyezked-
nek el a halozatban, ami megerdsiti a longitudinalis elemzés kapcsan levont, a halozat
szerkezetére vonatkozo6 kovetkeztetést. A lancszerii szerkezet er6sdodése megfigyelhetd a
20. abra és a 21. abra 6sszehasonlitasaval. A valsag elott ugyanis a leghosszabb lanc,
amely a feszitéfa alapjan készithetd 11 orszag kapcsolatain keresztiil rajzolhato fel, kiin-
dulva D¢l-Koreabol Spanyolorszagig. Ezzel szemben a valsag alatt/utan ez a lanc hosz-
szabb, 12 orszag kapcsolatain keresztiil rajzolhat6 fel Luxemburg és az Egyesiilt Kiraly-
sag kozott. Amennyiben megvizsgaljuk, hogy a leghosszabb lanchoz hogyan kapcsolod-
nak az orszdgok a két feszitdfan, azt tapasztaljuk, hogy a valsag eldtt tobb orszag legalabb
2 vagy 4 kapcsolaton keresztiil (példaul Norvégia) csatlakozik a feszitdfahoz. A valsag
alatt/utan azonban a legtdbb orszag kozvetleniil, vagy legfeljebb két kapcsolaton keresz-
tiil csatlakozik a leghosszabb felrajzolhat6 lanchoz.

A feszitéfa kapcsolatainak iranyat figyelembevéve azt is megvizsgaltam, hogy
mennyire jellemzd, hogy a sokkterjedés egy iranyban valosul meg a legfontosabb, a leg-
gyakoribb kapcsolatokon keresztiil. A valsag elott felrajzolhatok hosszabb sokkterjedési
lancok a feszit6fan (példaul Mexikotdl Németorszag iranyaba 5 kapcsolaton keresztiil),
a valsag alatt/utan viszont ilyen egyirdnyu lanc nem irhato fel a leggyakoribb kapcsola-
tokat vizsgalva. Ez is alatdmasztja, hogy a valsag alatt/utdn az orszagok polarizalédnak,
vagy a sokkok terjesztdivé vagy azok elnyeldivé valnak. Tovabba magyarazatot ad arra,
hogy a valsag alatt az atlagos elérési utak (3.1.3.3. alfejezet) miért hosszabbak a véletlen
halozatokhoz képest.

A halozati modulok tekintetében az is lathatd, hogy a csoportok nem kiiloniilnek
el ¢élesen a maximalis feszitéfaban, egyes modulok blokkjai ,,beékelddnek” méas modulok

orszag-blokkjai kozé. Ez azt jelzi, hogy bar a modulok detektalhatoak a halozatban és a

15 (vélsag el6tt/valsag utani értékek)
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legerdsebb kapcsolatok jellemzden e modulok kozott taldlhatéak, a modulok kozott is
vannak erdsebb 0sszekotd kapcsolatok. Tehat vannak olyan orszadg-parok, amelyek ugyan
mas modulokba tartoznak, jellemz6 kozottiik a sokkterjedés. Ezek a modulok kozotti erd-
sebb kapcsolatok ugyanakkor azt eredményezik, hogy a haldzat egészében gyorsabban
terjednek a sokkok.

Osszefoglalva a pozicidk és modulok vizsgalatianak eredményeit, tobb szerkezeti
valtozas is tapasztalhato. Egyrészt a 2008-as valsag utan a vizsgalt oksagi halozat sulyo-
zott fokszamai kétszeresére novekedtek, tehat jellemzdbb lett az orszagok kozotti sokk-
terjedés, az orszagok kozotti sokk-transzmisszio stabilabban, tartosabban jelentkezik
adott orszag-parok esetén is a valsag utani idészakban. Valamelyest atrendez6dott a ki-
¢és be-fokszdmok ardnya is: jellemzObb lett, hogy az orszagok a kiegyensulyozottabb po-
ziciobol egy sz€lséségesebb, elsdsorban sokk-terjesztd vagy sokk-elnyeld pozicioba ke-
riltek a valsag utan. Megfigyelhet6 a legjelentésebb kapcsolatokat tartalmazé maximalis

feszit6fa atalakuldsa is: megvaltozott a centralis pozicidt betdltd orszagok kore.

3.2.7. Az eredmények osszefoglalasa

Osszefoglalva a 25 orszag GDP-egyiittmozgasanak 1961 és 2019 kozotti idébeli valtoza-
sait vizsgalo alfejezet fobb eredményeit, kdzelebb keriilhetiink a dolgozatban feltett elsd
kutatasi kérdés megvalaszolasahoz. Az orszag-paronkénti informaciokbol felrajzolt halo-
zatok topologiai elemzése és a topologiai szerkezet id6beli valtozasainak vizsgalata soran
arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy valtozott-e a sokkok terjedésének szerkezete az
orszagok kozott és ha igen, milyen mintdk mentén.

Amennyiben a sokkterjedési halozat szerkezete valtozik, az arra utalhat, hogy az
tizleti ciklusok szinkronizaltsaganak ndvekedése mogott nem kizardlag a globalis sokkok
gyakorisaganak novekedése all, hanem az is, hogy az orszdgok kozotti gazdasagi-pénz-
ligyi integracid erdsddése sziikségképpen szelektiven, aszimmetrikusan zajlik, igy atren-
dezi a kiilonb6z6 csatornakon terjedd sokkok haldzati mintazatat. A GDP névekedési ra-
takbol kétféle modszerrel hoztam létre a sokkterjedési halozatot: egyrészt a novekedési
kozotti Granger-oksagot teszteltem. Az eredmények robusztussagéanak tesztelése érdeké-
ben az orszagok kozotti GDP szinkronizaciot a GDP szint adataibol trendsziiréssel 1étre-
hozott ciklikus komponenseken keresztiil is megvizsgaltam. A sokkterjedési kapcsolatok

létrehozasahoz ebben az esetben is a Granger-oksag tesztet alkalmaztam. Az
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elemzésekben hasznalt mozgd idéablakos modszer lehetdvé tette a hosszu iddsoron a ha-
l6zati szerkezet atalakulasara vonatkoz6 dinamikus vizsgalat elvégzését.

Az eredmények alapjan a 2008-as valsag soran jelentds strukturalis valtozasok
tapasztalhatok az orszagok kozotti sokkterjedési haldézatban. A kapcsolatok siiriisége hir-
telen és nagymértékben novekedett a valsag alatt, amely els6sorban annak globalis kiter-
jedtségére utal. A korrelacios elemzésnél finomabb, oksagi haldozatok (GDP novekedési
¢s a ciklikus komponensek alapjan) elemzése is a slriiség ndovekedését mutatja, amely
alapjan megallapithatd, hogy a 2008-as valsag soran a sokkok terjedése feler6sodott a
korabbi iddszakokhoz képest. A siirliség valtozasa mar a Lehman-Brothers szeptemberi
Osszeomlasa el6tt kimutathato.

Tovabbi halézati mutatdk, az atlagos elérési ut, a klaszterezettség, a fokszamfer-
deség elemzése pontosabb képet ad a szerkezet megvaltozasarol. Minden esetben el-
mondhato, hogy a 2008-as valsag egy jelentdsebb cezurat jelent a szerkezeti viszonyok-
ban, azonban azt megeldzden/kovetden is lathatdak szerkezeti valtozasok.

Erdds és Rényi véletlen halozatanak szerkezetéhez viszonyitva, amely egy olyan
vilagot ir le, amelyben a sokkok véletlenszerlien, egymastdl fliggetleniil terjednek orsza-
gok kozott, az elérési utak jellemzben hosszabbak, mig a klaszterezettség (csoportképzo-
dés) a korrelacios haldzat esetében magasabb, a Granger-oksag és a HP Granger-oksag
halozat esetében azonban a véletlen halozathoz hasonldan alakul. Mindharom valds ha-
16zat szorosan koveti a konfiguracios modell atlagos elérési Gtjanak hosszusagat, amelyek
a valos halozat fokszamait kovetik. Az atlagos elérési utak Erdds-Rényi véletlen modell-
jétol valo eltérd értékének tehat egyik magyarazata a lancszeriiség, a sokkterjedés halo-
zatat jellemzd terjesztd és annak hatédsait elnyeld orszagok jelenléte, tovabba a fokszamok
eloszlasanak megvaltozasa. A halozatok Ki-fokszamainak és be-fokszamainak ferdesége
azonban nem tér el szignifikdnsan a véletlen haldzatokétdl, a teljes fokszam viszont a
2008-as valsagot kovetoen a véletlen halozathoz képest is alacsony értéket vesz fel.

Mindez azt jelenti, hogy érdemi szerkezeti valtozds ment végbe a sokkterjedés
haloézataban: egy rovid elérési utakkal és magasabb klaszterezettséggel jellemezhetd Gn.
kisvilagi szerkezet feldl egy forditott, lancszerti struktura felé mozdult el a halézati topo-
l6gia, amelyben jellemz6ek a valsagot inkabb terjesztd és azt inkabb elnyeld orszagok.

A halézat mikroszkopikus jellemzdinek elemzéséhez a vizsgalt idéablakokat agg-
regaltam a valsag eldtti és alatti/utani idészakra, igy a sokkterjedési halozat két részletes
térképét rajzoltam meg. Fé konkluzioként megfogalmazhatd, hogy a valsag alatt/soran a

halozat szerkezete érdemben atalakult. A halézat stlyozott fokszdma a kétszeresére
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novekedett, ami tiikkrozi a valsag utan stiribben 6sszekapcsolt hdlozatok szerkezetét. Ezen
tulmenden megvaltozott a haldzatban kdzponti szerepet betdltd orszagok kore, valamint
elmozdulés tortént a tekintetben is, hogy mely orszagokra jellemzd a sokkok terjesztése
¢és azok elnyelése.

Elmondhato, hogy a valsag eldtt az orszagok jellemzden szimmetrikusabb pozi-
ciot toltottek be: a sokkok forrasaiként vagy elnyeldiként jelentek meg a haldézatban. A
valsagot kovetden azonban jellemzobbé valtak a kevésbé kiegyensulyozott, aszimmetri-
kus pozicidk, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a sokkok terjedésének gyakorisaga
nem azonosan vagy azonos valosziniiséggel novekedett valamennyi orszag-par esetén,
hanem oly médon, hogy az az egyes orszagok sokkot terjesztd vagy elnyeld tulajdonsagat
erdsitette. Ez a kapcsolati szerkezet (néhany gazdasagilag kevésbé befolyasolhato orszag
sok orszdgra van hatassal, viszont mas erdteljesebben befolyédsolhatd orszagok kevésbé
gyakorolnak hatast a tobbi orszagra) az orszagok kozotti atlagos elérési utak novekedé-
séhez vezethet, ugyanis tobb olyan orszagpar alakulhat ki, amelyek kozott nem 1étezik
elérési ut.

Az eredmények értékelése mellett fontos kiemelni az elemzés korlatait is. Az al-
kalmazott modszertanra val6 tekintettel, amely alapvetden az tizleti ciklusok késleltetetett
egylittmozgasat vizsgalja, fontos szem el6tt tartani, hogy a tobb orszagot is érintd valsa-
gok egyidejiileg ugyanabba az iranyba mozdithatjak ezeket a ciklusokat. igy az egymassal
korrelalo ciklusok miatt az oksag hianyat teszteld nullhipotézis elutasitasa gyakoribba
valhat. Ez azt jelenti, hogy a valsagperiddusok specialis kiugro értékek lehetnek a vizsgalt
mintaban, amelyek soran a k6z0s aggregalt sokk, semmint a tényleges oksagi viszonyok
eredményezik a megfigyelt sokkterjedést. Erdemes tehat ellenérizni ezeket az outlier idé-
szakokat és megvizsgalni, hogy a kiugro értékek (valsagperiodusok) nélkiil a sokkterjedés
tulajdonsagai milyen mértékben valtoznak meg.

Tovabb4, az lizleti ciklusok sziirésére alkalmazott HP-sz{ird természetes ingado-
zasokat hoz létre a valsagok iddszaka koriil: a valsagot megeldzden a kibocsatasi rések
jellemzden pozitivok, a valsag alatt és azt kovetden pedig negativak. Globalis, vagy a
mintdban szerepld orszagok nagyobb részét is értind valsag esetén ez a trendsziirt idéso-
rok egylittmozgésahoz vezet, ezzel novelve a felépitett halozat slirliségét.

Osszefoglalva, a valsagos id8szakok kiszilirésével a sokkterjedési halozat hosszu
tavl mintazataira lehet kdvetkeztetni, mivel ez a modszer a valsdgiddszakok koriil meg-
sziinteti a globalis sokkokra adott k6z0s valaszok hatasait. Ez egyfajta robusztussag-el-

lendrzésként is felfoghatd tehat, ahol a kordbban kapott eredményeket ugy is
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megvizsgaljuk, hogy a jellemzd stirisodéseket mutatd valsagidészakok hatasat kisziirjiik
a becslésbol. A kutatasi kérdés megvalaszolasahoz fontos tehat ezt is elemezni, amelyre
a kovetkez6 alfejezetben kertil sor. A dolgozat tovabbi részeiben az elemzések mar kiza-
rolag a Granger-oksag teszttel felépitett halozatokon alapulnak, a korrelacids elemzést
elhagyom. Bar a fébb kovetkeztetések hasonloak, az elemzések alapjan az oksagi halo-
zatok — a modszertani sajatossagok kovetkezményeképpen — valamivel pontosabban

megragadja az orszagok kozotti sokkterjedést.

3.3. Az iizleti ciklusok szinkronizaltsaQanak alakuldsa a recesszios-peri-
odusok kisziirésével

Ebben az alfejezetben a globalis makrogazdasagi sokkterjedési haldzatok elemzése kie-
gésziil a valsagszirt Granger-oksag és HP Granger-oksag halozatok vizsgalataval (2. tab-
lazat). Ezekben a halozatokban az orszagok kozotti kapcsolatok ugy épiilnek fel, hogy a
Granger-oksag teszt elvégzése soran a gazdasagi valsagok idészakai kimaradnak. A ha-
l6zatelméleti mutatok eredményei 6sszevethetdk a korabbi eredményekkel, valamint az-
altal, hogy megmutatjak, hogy a valsagperiédusok kihagyéasaval milyen az orszagok ko-
zOtti gazdasagi szinkronizécio, arra is kovetkeztethetiink, hogy a gazdasagi valsagok mi-
lyen hatdssal vannak a haldzati topologidra.

A korabbi elemzések soran a sokkterjedési haldzatban tapasztalt strukturalis val-
tozasok (példaul a halozat stiriségének ndvekedése) a gazdasagi valsagok, foként a 2008-
as valsag alatt tapasztalhatok. Ezért érdemes ezeket az eredményeket dvatosan kezelni,
valamint a valsag id6szakaban az eredmények robusztussagat megvizsgalni.Amennyiben
a valsagperiodusok kiszlirését kovetden ezek az atalakulasok nem figyelhetok meg, akkor
elmondhato, hogy a szerkezeti atalakulas kizarolag a sokkoknak kdszonhetd, azaz a gaz-
dasagi szinkronizacio ndvekedése a globalis sokkok gyakoribba valasaval magyarazhato.
Ellenkezd esetben az allapithatdé meg, hogy az orszagok kozotti szinkronizacid noveke-
dése a valsagoktol fiiggetleniil is jelen van, €s az egyre nagyobb komplexitas is feleldssé
tehetd a rendszer sebezhet6bbé valasa, a nagyobb gazdasagi integracio és a sokkok gyor-
sabb terjedése kapcsan.

A topologiai elemzést tovabbra is az a kérdés motivalja, hogy a sokkterjedés min-
tazata véletlenszerii-e vagy sem. Ezért a valsagperiodusokat nem tartalmazo6 haldzatokat
ismét érdemes a korabban bemutatott modszerek alapjan, Erdés és Rényi véletlen halo-
zataval 0sszevetni. Ez a modszer ad egy kezdeti képet arrol, hogy a sokkterjedési kapcso-

latok szisztematikusan vagy véletlenszeriien jelennek-e meg az orszagok kozott.
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Kiegészitésképpen azonban fontos azt is megvizsgalni, hogy az orszagparok kozott meg-

figyelt kapcsolatok tartosak-e vagy valtozékonyak a vizsgalt idészakban.

3.3.1. A valsag idoszakok kisziirésének modszere

A vélsagokat nem tartalmazo (a tovabbiakban: valsagsziirt) Granger-oksag ¢s HP Gran-
ger-oksag halozatok felépitéséhez ismét a dolgozat 3. és 4. egyenletei (a Granger-oksag
teszthez hasznalt restrected és unrestrected modellek) alapjan a sokkterjedési halozatok
kapcsolati matrixainak elemeit hataroztam meg. A korabbi elemzésekhez képest az elté-
rés ebben az esetben az, hogy az idésorokbol (GDP novekedési és HP-sziirt) az idéabla-
konként elvégzett paronkénti Granger-oksag tesztek soran kimaradtak azok a megfigye-
1ések az érintett id6ablakokban, amelyek a dolgozatban recesszios idészakként szerepel-
nek. Ezek az id6ablakok tehat ugyanazokat az idészakokat fedik le, mint a korabbi elem-
zések, a kiilonbséget az jelenti, hogy a recessziok iddszakaiban az idéablakok kevesebb
megfigyelésbol allnak.

A valsagidoészakok kisziirése érdekében azt hasznalom ki, hogy a Granger-oksag
teszthez hasznalt 3. és 4. egyenletek altal leirt regresszios becslések alapvetéen kereszt-
metszeti logikaban alkalmazhatoak: az adatok id6szerkezetét ugy kapjuk, hogy az egyen-
let jobb oldalan hasznalt iddsort a késleltetés mértékétdl fliggden egy vagy tobb periddus-
sal eltoljuk a baloldali idésorhoz képest. Az igy felépitett becslésbol kiemelhetdk azok a
megfigyelések (sorokat), amelyek vagy a bal, vagy a jobb oldalon tartalmazzék a valsagos
idészakokat.

A 7. tablazat szemlélteti a dolgozatban alkalmazott valsagsziirés pontos modsze-
rét. Az A tablazat azt az esetet mutatja be, amikor az alkalmazott becslési algoritmus az
informacios kritériumok alapjan egyperidodusos késleltetést alkalmaz, mig a B tabldazat a
kétperiodusos késleltetés esetét szemlélteti. A tablazatok els6 oszlopa a megfigyelés sor-
szamat, azonositojat tartalmazza, a masodik oszlopa a becslés (bal oldali) eredményval-
tozdjat, a harmadik, és a B tablazat esetén a negyedik oszlop a becslés magyarazo (jobb
oldali) valtozojat tartalmazza (egy- és kétperiodusos késleltetés mellett). A valtozok in-
dexei a tablazatban a tényleges iddszakokra utalnak (vastagon szedett valtozok). Tegyiik
fel, hogy egy valsagot az 5. és a 6. negyedévben (megfigyelés) azonositottunk. Egyperi-
odusos késleltetés alkalmazésa esetén e két negyedév mellett a 7. megfigyelést sem sza-
bad figyelembe venni a szamitasok soran, ugyanis tartalmazza az X4 megfigyelést, amely
recesszios idOszakra vonatkozé adat. Kétperiddusos késleltetés alkalmazasa mellett to-

vabba a 8. megfigyelést (sort) sem szabad figyelembe venni a szamitasok soran, belathato
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ugyanis, hogy ebben az esetben a recesszios id0szak még egy tovabbi megfigyelésnél

jelen van.

7. tablazat: A Granger-oksag tesztelésbol kihagyott megfigyelések

kivalasztasa
A (lag=1) B (lag=2)
Megfigyelések Vi Xe_q Megfigyelések Ve X¢_q Xi—3
1. Xy Xy 1. X, Xy X_q
2. X, X1 2. X, Xy X
gt X3 X, 3. X3 Xy X4
4, X4 X3 4. X4 X3 Xy
5. X5 X4 5. X5 X4 X3
6. Xg X5 6. Xg X5 Xy
7 %, X 7 2, | X | Ze
8. Xg X7 8. Xg X7 Xe
Q. X Xg 9. Xq Xg Xy
T X X1 T Xr Xr_1 | Xp—p

Forras: sajat szerkesztés.

Azért, hogy az tizleti ciklusokhoz hasznalt HP-sziir6 korabban emlitett kilengése-
ire teljeskortien kontrollaljak, nemcsak a valsagot kovet6 periodusokat zartam ki a Gran-
ger-oksag tesztelésébol (azaz amelyekben szerepel valamely valsagiddszak) a valsag-
sz{irt mintan, hanem a valsagot megel6z6 periodusokat is. Hiivelykujj-szabaly szerint
ugyanannyi negyedévet hagytam ki a valsagos negyedéveket megel6z6en, amennyit a
valsag miatt sziikséges mellézniink a fenti logika alapjan. A 7. A tdblazat példaja eseté-
ben ez tovabbi 2 megfigyelést érint (3-4. megfigyelés).

A 2008-as valsag esetében ez egyperiddusos késleltetés esetén 11 megfigyelést
érint, a 2008(Q3-at, valamint a kdvetkezd 4 negyedévet (mint valsagperiodust), tovabba
az azt kovetd negyedévet (a késleltetés miatt), valamint a hiivelykujj-szabaly alapjan a
2008Q3 elébtti 5 negyedévet. A tobbi vizsgalt recesszid esetében ennél rovidebb iddsza-
kokat hagytam ki a becslésbdl, egyperiodusos késleltetés esetén altalaban 3 idGszakot, a
valsagperiddust és az utana ¢és eldtte kovetkezd megfigyelést. Ezek a recessziok ugyanis
jelentdsebb cezlirat nem jelentettek a vizsgalt orszagok kozotti kapcsolatok elemzése so-
ran, hiszen nem is érintették az dsszes vizsgalt orszagot, valamint hatasuk is jelentésen

rovidebb volt a 2008-2009-es valsag hatasaihoz képest.
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3.3.2. Az iizleti ciklusok szinkronizacidjanak valtozasa a recesszios idészakok nél-
kiil

A 22. abra és a 23. dbra a valsagperiddusok nélkiil becsiilt kapcsolati matrixokon alapuld
halozatok topoldgiai tulajdonsagait mutatja a korabban bemutatott elemzés alapjan. A
korabbi eredményekkel valo 6sszehasonlithatosag érdekében a jelolések megegyeznek az
eddig hasznaltakkal.

A 22. abra a GDP novekedési adatok alapjan szamolt Granger-oksag halozat to-
pologiai tulajdonsagainak valtozasait mutatja, a 23. abra a HP-sztirt GDP adatok ciklikus
komponenseinek egyilittmozgasan alapul. Mindkét abra alapjan megallapithat6, hogy a
2008-as valsag idészakaig (V7) a megfigyelt mintak nagyon hasonloak annak ellenére,
hogy a legtobb mutaté volatilitdsa a recesszids idészakok kihagyéasa miatt jelentés mér-
téekben csokkent. Az eredmények robusztussaga egyrészt annak koszonhetd, hogy a ko-
rabbi valsagok rovidebbek voltak (jellemzoen egy negyedévet érintettek, azaz a korabban
bemutatott modszer alapjan jellemzdéen 3 megfigyelés kihagyasaval jartak), masrészt a
korabbi valsagok a vizsgalt orszdgoknak csak egy részhalmazat érintették erdteljesebben.

Ezzel ellentétben a 2008-as valsdg a mintaban szerepld valamennyi orszégra ha-
tassal volt, és jellemzden nagymértékben és hosszabb idészakon keresztiil (11 negyedév
Kiszlirését eredményezve) érintette az orszagokat. Ez megmagyarazza a 2008-as valsag
utani idoszak eredményeinek eltérését a valsagot tartalmazo és a valsdgiddszakokat fi-
gyelmen kiviil hagyo elemzések kozott.

A 22. dbra és a 23. abra alapjan fontos megjegyezni, hogy a valsagot nem tartal-
mazo halozatok siiriisége szignifikansan (5 — 10%ponttal) kisebb, mint az eredeti halo-
zaté. Ennek oka a valsagperiodusok figyelmen kiviil hagyasa, ugyanis a korabbi elemzé-
sek is ravilagitanak, hogy a valsdgok idészakdban nagyobb az egyiittmozgas, tobb oksagi
kapcsolat figyelhetd meg. Amikor a Granger-oksag tesztek soran kimaradnak a valsago-
kat tartalmaz6 megfigyelések, akkor a kapcsolati matrixokbdl az eredeti kapcsolati mat-
rixokhoz képest aranyaiban tobb 1-es tlinik el, mint 0, igy a halozat stirlisége is kisebb

lesz.

95



22. abra: A Granger-oksag halézat topologiai tulajdonsagainak alakuldsa a
valsagperiodusok kihagyasa mellett

0.2 a 1 B
) — ; e _ ; ; ; = . — ; ; ;
V1 N2 N3 V4V¥e6 7 E o ! N’
0.15 ;g i 4
0 5
§ 0.1 505
0.05F 1 &
m, = ; 5 ;
i . A g vy wswwwe vy
1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006
C D
0.3 T V2 1 T V3 VVE6 T V7 1 T 203 VT V2 y T N3 VNG V7 i ¥
) 2
(="} en
202 202 1
8 8
g0.1 50.1 1
2 )
8 &
M - ia M 0 g ; 1
1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006
E
aF ; ; = . . ‘ ; 4
gz . éz
en 2 . o =0
2 ; z 2
B g e e 2o
= =9
‘Vl VZL i i V3 \;4' /6 }/7 5 V1 N2 V3 \‘/ /36 V7
1966 1971 1976 1981 i

1986 1991 1996 2001 2006 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

23. abra: A HP Granger-oksag halézat topologiai tulajdonsagainak
alakulasa a valsagperiédusok kihagyasa mellett
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Forras: sajat szerkesztés.

Az abrakon tovdabbra is kék vonal jeloli a megfigyelt Granger-oksdg halézat topoldgiai alakuld-
sat, zold vonal a HP Granger-oksag halozatét, a fekete vonal az Evdds és Rényi halozatokat, valamint
pontozott vonallal a véletlen halozatok 5. és 95. percentiliseit. A vizszintes tengelyek tovabbra is az idéab-
lakokat jeldlik (ebben az esetben maximalisan 52 megfigyelést, de a pontos megfigyelés szam a kihagyott
megfigyelésektol fiigg). A fiiggdleges szaggatott vonalak a valsagok kezdé idopontjait mutatjak. A fiiggo-
leges tengelyek a kiovetkez6k: A: Siiriiség, B: Atlagos elérési iit, C: Klaszterezettség (ki-fokszamok alap-
jan), D: Klaszterezettség (be-fokszamok alapjan), E: Ki-fokszam Ferdeség, F: Be-fokszam Ferdeség.
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Ennek ellenére a siirliség valtozasa hasonld mintazatot mutat a hetvenes években
megfigyelheté massziv volggyel, valamint a nyolcvanas évek elején hirtelen novekedés-
sel. A 2008-as valsag koriili negyedévtdl eltekintve nagyjabol a nyolcvanas évek kozepé-
t6l a stirliség folyamatos csokkenése figyelheté meg. Ez azt jelenti, hogy amennyiben a
valsagperiddusokban megfigyelhetd, lizleti ciklusok kozotti korrelacio természetes nove-
kedésétol eltekintiink, a Sokkterjedés halozata a 20. szazad végén ritkabba valt.

A vizsgalt id6szak utolsd periodusaiban azonban ismét novekedett a stirtiség. Ez
az eredmény 6sszhangban van a korabbiakkal: a valsagokat tartalmazo halozat siirtisége
ugyanis a 2008-as valsag hatasara er6sen megnovekedett, majd ezen a magasabb szinten
maradt. A valsagsziirt haldzatok eredményei tehat azt mutatjak, hogy a valsagot kovetd
magas slrliség nem kizarolag a valsdg hatasara torténd természetes egylittmozgasa az
tizleti ciklusoknak, hanem az tizleti ciklusok hosszabb tava szinkronizaltsagi mintazata-
bol is kdvetkezik. Ez az eredmény azokat a korabbi tanulmanyokat (Doyle & Faust, 2002;
2005) egésziti ki, amelyek nem talaltak szignifikans kapcsolatot az elmult évtizedekben
az iizleti ciklusok erdsebb szinkronizacidja és a globalizacid kozott.

A megfigyelések szerint a szinkronizacio a 20. szazad utolso évtizedeiben és a 21.
szazad els6 évtizedében csokkent, azonban a legutobbi évtizedben ismét ndvekedni kez-
dett. Igy, a korabban bemutatott eredményekkel egyiitt megéllapithato, hogy a globaélis
szinkronizaci6 az dtmeneti sokkoktdl fiiggetlen, sajat ciklusait kdveti. Ennek ellenére a
2008-2009-es pénziigyi valsag bar atmenetileg , de mégis jelentds hatassal volt a terjedési
halozat stirtiségének alakulésara.

Az atlagos elérési utak hosszanak alakulasait a 22. dbra és a 23. dbra B része, a
klaszterezettséget a 22. dbra és a 23. abra C és D része mutatja. A mutatok vizsgalatakor
a f6 kovetkeztetés ugyanaz marad a valsagperiodusok kiszilirését kovetden is: néhany 1do-
szakban az atlagos elérési ut és a klaszterezettség is szignifikansan magasabb a megfigyelt
halézatokban a véletlen halozatokhoz képest. Azonban nagyon kevés igy jellemezhetd
periodus talalhatd, ugyanis a valsagszirt halozatok striisége gyakran esik a 4% koriili
kiiszobérték ala.

A fokszamok ferdeségének alakulasét a 22. dbra és a 23. abra E és F része mu-
tatja be. A vizsgalt idészak végén szignifikans pozitiv aszimmetria tapasztalhato. Ez azt
jelenti, hogy a fokszdmeloszlas alapjan a legtobb cstcs kevés kapcesolattal rendelkezik,
néhany csucsnak azonban relativ sok kapcsolata van. A be-fokszamok esetében is megfi-
gyelheté az aszimmetria, azonban a ki-fokszamok ferdeségénél jelentGsebb, tehat el-

mondhatd, hogy az elmult két évtizedben skalafiiggetlen szerkezet figyelheté meg a
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sokkterjedés halozataban: néhany orszag viszonylag konnyebben terjeszti vagy fogadja a
sokkokat, mig a tobbségiiknek viszonylag alacsonyabb a képességiik a sokkok fogadasara

¢s terjesztésére.

3.3.3. A sokkterjedési kapcsolatok dinamikaja

A topologiai tulajdonsdgok pontosan leirjak a haldzatok egy-egy pillanatképét. Az eddigi
elemzések ezeknek az idében valtozo pillanatképeknek és azok valtozasainak vizsgalatat
tették lehetové. A halozat valddi dinamikdjat azonban nem irjak le a korabbi modszerek,
inkabb az idében valtoz6 statikus képek dsszehasonlitasaként jellemezhetok. Annak ér-
dekében, hogy pontosabb képet kapjunk a sokkterjedési kapcsolatok dinamikajarol meg-
vizsgaltam az oksagi kapcsolatok idébeli fejlodését a 3.1.3.8. alfejezetben bemutatott két
modszer alapjan.

A kapcsolatok stabilitdsdnak vizsgélata a sokkterjedési kapcsolatok atalakulasa-
nak négy tipusan keresztiil kezdeti képet ad a halozat dinamikajarol. A négy tipust a kap-
csolatok két lehetséges allapota, — tehat, hogy Iétezik (van) vagy nem létezik (nincs) —
kozotti atmenetek alkotjak. A 8. tdbldzat azt mutatja meg, hogy milyen gyakoriak az
egyes allapotatmenetek a valsagperiddusok figyelembevétele mellett s azok mell§zésé-
vel a megfigyelt (Granger-oksag és HP Granger-oksag) és az azonos siriségii véletlen
halozatok esetében.

A véletlen haldzatok a dinamikus elemzés soran is referencia-halozatként, viszo-
nyitasi alapként szolgalnak. Minden id6ablakban uj, fliggetlen véletlen halozatot sziiksé-
ges generalni, annak érdekében, hogy az igy felirt random, perzisztenciaktol mentes vilag
dinamikdjéban az allapotatmenetek tiszta valoszinliségen alapuljanak. Annak valdszinii-
sége, hogy ha adott orszagok kozott t idészakban van kapcsolat, akkor az 1j, fliggetlen,
random hal6zatban t + 1 iddszakban is kapcsolat van, az a halozatok siirtiségétdl fiigg az
ER grafok tulajdonsagai miatt. Minél siiriibb a két halozat, annal nagyobb az esetlegesen
stabilan fennmarad6 kapcsolat valdsziniisége, pontosabban annal nagyobb valdszinliség-

gel generalunk mindkét idészakban 1étez6 kapcsolatot:
P(aij,t =Ajjt+1 = 1) =d; *diyq, (23)

ahol P(al- it = Qjer1 = 1) egy kapcsolat két egymast kovetd idészakban megfigyelt 1é-
tezésének valdszinlisége, d; és d;, 1 pedig az adott idészakok siirtisége.
A 8. tablazat celldiban az els6 allapotatmenet ardny a megfigyelt halozatra, a ma-

sodik a véletlen halozatra vonatkozik. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a megfigyelt
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halozatok (Granger-oksag és HP Granger-oksag halozatok) kapcsolatai stabilabbak, ezzel
parhuzamosan az ellentétes allapotatmeneteinek gyakorisaga jelentésen alacsonyabb a
véletlen halozathoz képest. Ez azt jelenti, hogy a megfigyelt halozatok kapcsolatai per-
zisztensek, szisztematikusak, a véletlen haldzathoz képest jelentGsen robusztusabbak,

masszivabbak.

8. tablazat: A kapcsolatok alakuldsanak gyakorisaga a véletlen
halozatokhoz viszonyitva a két lehetséges allapot kozott (van/nincs kapcsolat)

Granger-oksdg Valsagperiodusokkal Valsagperiodusok nélkiil
hdldzat Van Nincs Van Nincs

Van 8.5%/2% 1%/7.5% 1.5%/~0% 0.5%/2%
Nincs 1.5%/8% | 89%/82.5% | 0.5%/2% | 97.5%,/96%
HP Granger-oksdg | /5, Nincs Van Nincs

halozat

van 13% /3% | 2% /11.5% | 4%/0.5% 1% / 4.5%
Nincs 2% / 11.5% 83% /74% |1%/4.5% 94% / 90.5%

Forras: sajat szerkesztés

A stabilitas megkozelitheté az atmenet-valdsziniiségek kiszamitasaval is, ehhez a
8. tablazatban bemutatott eredményeket sziikséges soronként standardizalni (9. tabldzat).
Az atmenet-valdszinliség megmutatja, hogy a 1étez6 vagy a nem létez6 kapcsolatok mek-
kora valoszinliséggel maradnak a korabbi idészakra jellemzd allapotukban vagy 1épnek

at mas allapotba.

9. tablazat: A kapcsolatok alakuldsanak valosziniisége a véletlen
halézatokéhoz hasonlitva

Granger-oksdg Valsagperiodusokkal Valsagperiodusok nélkiil
hdldzat Van Nincs Van Nincs

Van 90%/20% 10%/80% 75%/0% 25%/100%
Nincs 2%/9%% 98%/91% 1%/2% 99%/98%
HP Granger-oksdg | \/5p Nincs Van Nincs
halozat

Van 85% / 15% 15% / 85% 80% / 5% 20% / 95%
Nincs 2% / 15% 98% / 85% 1% / 5% 99% / 95%

Forras: sajat szerkesztés.
A szazalékos aranyok tiikrozik a kiilonbozo (oszlop) atmenetek megfigyelt aranyat egy adott (sor) allapot-
bol / ugyanez az arany a random halozatok esetében, azonos siiriiség mellett.
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Az eredmények megerdsitik, hogy a kapcsolatok stabilabbak a véletlen hal6zat
kapcsolataihoz képest, ezt a tartossagot mutatja, hogy amennyiben két orszag kozott 1é-
tezik kapcsolat, az a vartnal — a random halézathoz képest — ritkabban sziinik meg, vagy
gyakrabban marad fent.

A fenti elemzések segitségével megismerhetjiik a halozati kapcsolatok altalanos
dinamikajat, azonban a rendelkezésre allo részletes informacio lehetévé teszi annak vizs-
galatat is, hogy az egyes atmenetek valdsziniisége hogyan valtozott a vizsgalt idészak
soran. A 24. dbra és a 25. abra a 8. tdbldzat baloldali (valsagperiddusokkal), a 26. dbra
¢s a 27. abra a jobboldali részét (valsagperiodusok nélkiil) egésziti ki, megerdsitve annak
eredményeit: a megfigyelt gyakorisagok szignifikdnsan nagyobbak a stabil kapcsolatok
esetében (amikor a kapcsolat tovabbra is fennall, vagy tovabbra sem jon létre) a véletlen
halozat stabil kapcsolataihoz képest. Ezzel szemben az instabil (1) vagy megsziind) kap-
csolatok szignifikansan alacsonyabbak a véletlen héaldzat instabil kapcsolataihoz viszo-
nyitva. A megallapitasok a teljes vizsgalt id6szakra a Granger-oksag ¢s a HP Granger-
oksag halozatok alapjan is érvényesek, az eredmények tehat robusztusok.

Annak ellenére, hogy a haldzat alacsony silirlisége miatt relative kevésszer figye-
liink meg stabil, két periddus kozott fennmaradd kapesolatot, a véletlen haldzathoz képest
szignifikansan tobb stabil kapcsolat 1étezése arra utal, hogy vannak olyan orszagparok,
amelyek kozott a sokkterjedés szisztematikus, nem esetleges, azaz a sokkterjedési kap-
csolatok a megfigyelt haldzatban viszonylag tartdsak. A stabilan fennmaradé kapcsolatok
aranya egyértelmiien koveti mindkét halozat stirliségének mintazatat.

A valsag id6szakait tartalmazo haldzat (24. abra és a 25. dbra) stabil kapcsolata-
inak gyakorisaga a 2008-as gazdasagi valsagot megel6zéen novekedni kezdett, majd a
valsag utan csokkent. A stabilan nem létez6 kapcsolatok valtozasa ellentétesen alakult. A
stirliség novekedésének természetes velejardja, hogy 0j kapcsolatok is létrejonnek, ez
megfigyelhetd az abrak C részében. Az 01j kapcsolatok gyakorisadga a valsag idészakanak
kezdetén ugrasszeriien ndvekedett, majd azonnal visszadllt a korabbi szintre. Egy perio-
dussal késdbb azonban hasonld — bar kisebb mértékii — kiugras figyelhetd meg a meg-
sz(in6 kapcsolatok gyakorisagaban is, az abrak B részében. Ez azt jelenti, hogy a 2008-as
valsag soran az iizleti ciklusok egyiittmozgasanak novekedése elsdsorban az orszagok
kozotti stabil (tehat a legalabb két perioduson keresztiil fennmaradé) kapcsolatoknak ko-
szonhetd, azonban — bar a véletlen hal6zathoz képest szignifikdnsan kisebb gyakorisaggal

— a valsagot tartalmazé idészakban megugrik az 0j kapcsolatok szama. E kapcsolatok
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nagyrésze azonban a kovetkezd iddszakban megsziinik, tehat az adott orszagok kozotti
tizleti ciklusok egylittmozgasa atmeneti.

24. abra: Az allapot-atmenetek gyakorisaganak dinamikaja 1961 és 2019
kozott a valsagokat tartalmazo Granger-oksag halézatban
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25. abra: Az allapot-atmenetek gyakorisaganak dinamikaja 1961 és 2019
kozott a valsagokat tartalmazo Granger-oksag halézatban
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Forras: sajat szerkesztés.
A: A stabil meglévd kapcsolatok gyakorisaga, B: A megsziind kapcsolatok gyakorisaga, C: Az uj kapcso-
latok létrejottének gyakorisaga, D: A stabilan nem létezd kapcsolatok gyakorisdaga.
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Tovabbi fontos kovetkeztetések vonhatok le a valsagos idészakoktdl megtisztitott

idésorok haszndlata révén, melyet a 26. dbra és 27. abra szemléltet.

Van -> Van

26. abra: Az allapotatmenetek gyakorisaganak dinamikaja 1961 és 2019
kozott a valsagokat nem tartalmazo Granger-oksag halézatban
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27. abra: Az allapotatmenetek gyakorisaganak dinamikaja 1961 és 2019
kozott a valsagokat nem tartalmazé HP Granger-oksag halézatban
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Forras: sajat szerkesztés.

A: A stabil meglévo kapcsolatok gyakorisaga, B: A megsziind kapcsolatok gyakorisaga, C: Az uj kapcso-

latok létrejottének gyakorisiga, D: A stabilan nem létezd kapcsolatok gyakorisdga.
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Ebben az esetben is megfigyelhetd, hogy a stabil kapcsolatok gyakorisaga koveti
a slirliség valtozasanak mintazatat. A Granger-oksag és a HP-Granger-oksag halozatok
allapotatmeneti gyakorisagadban a korabban bemutatott kiilonbségek tovabbra is jelen
vannak, a 2008-as valsag kezdetének id6szakaban a Granger-oksag halozatban egy kisebb
novekedés figyelheté meg — de a teljes idOszak alatt jelentésen alacsonyabb siiriségli a
haloézat, ez természetesen kevesebb stabil kapcsolatot is jelent.

A 20. szazad utolso két évtizedének és a 21. szazad els6 évtizedének csokkend
tendenciaja mindkét halozat esetében megfigyelhetd. Ezt koveten az elmalt masfél év-
tizedet novekvo stirliség és tovabbra is szisztematikusan stabil kapcsolatok jellemzik. A
stabilan nem 1étez6 kapcsolatok természetesen ezzel ellentétes tendenciat kovetnek: ami-
kor a halozat ritkabb, akkor a stabilan nem létezd kapcsolatok stirlibbek, az idésor végén
azonban, amikor a hélozat siirtisége ndvekszik, a stabilan nem 1étezd kapcsolatok ritkabba
valnak. Erdekes azonban, hogy az instabil (megsziind és 1étrejové) kapcsolatok gyakori-
saga alacsony, de az elmult néhany évtol eltekintve az elmult évtizedekben jelentdsen
nem valtozik. Ez azt mutatja, hogy annak ellenére, hogy a sokkterjedési halozat egyre
ritkabb, a kapcsolatok kialakuldsa és megsziinése megtartja gyakorisagat, ezzel az elmult
évtizedekben — az utébbi néhany évtdl eltekintve — egy valtozékonyabb halozatot ered-
ményez. A random haldzat instabil gyakorisaganak csokkenése is erre utal, habar a meg-
figyelt halozat instabil kapcsolatainak gyakorisaga még mindig szignifikansan alacso-

nyabb a véletlen halozathoz viszonyitva, de ez a kiilonbség egyre kisebb.

3.3.4. Az eredmények rovid dsszegzése

Osszefoglalva a valsagsziirt hdlozatok topologiai elemzéseinek legfontosabb eredményeit
megallapithatd, hogy a valsagos iddszakok kihagydsa a Granger-oksag tesztelésébdl ar-
nyalja a korabbi eredményeket. A valsagszirt hal6zatok kapcsolatainak stirisége a 80-as
évek kozepétdl a 21. szazad elejéig csokkent, ami csokkend sokkterjedésre utal. Ezt ko-
vetden azonban ismét a siirliség jelentds novekedése figyelheté meg. Ez azt jelenti, hogy
a valsagperiodusok figyelmen kiviil hagyéasaval a sokkterjedés ciklikussagot mutat. A ko-
vetkeztetés hozzdjarul az iizleti ciklusok szinkronizécidja és a globalizacid kozotti kap-
csolat megértéséhez. Tovabba a 2008-as pénziigyi valsag slirliségre gyakorolt hatdsarol
megallapithatjuk, hogy a GDP ciklikus komponenseinek elemzése soran (HP Granger-
oksag halozat) tovabbra is jelentds, azonban csak dtmenetileg figyelheté meg, a GDP no6-
vekedési adatokon alapulé elemzésben (Granger-oksag haldzat) viszont a hatés szinte tel-

jesen eltlinik. Ez azonban nem meglepd, hiszen éppen azok a megfigyelések — a
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valsagperiodusokat — maradnak ki a Granger-oksag tesztelése soran, amelyek a szorosabb
kapcsolathoz jarulnak hozza.

A valsagszirt halozatok referenciahaldzatokhoz, véletlen halozatokhoz hasonlitva
megallapithatd, hogy a sokkterjedés topologiai szempontbol kozel all a véletlen haloza-
tokhoz. Annak ellenére, hogy a valsagsziirt halozat a valsagperiodusok kihagyasa miatt
meglehetdsen ritkdva valik sok elszigetelt csoporttal, a magasabb stirliségii iddszakokban
az atlagos elérési ut €s a klaszterezettség tovabbra is magasabb. A valsagszlrt id0szakok
fokszamferdesége a 90-esek években és a 2000-es évek elején pozitiv aszimmetridt mutat,
amely skalafiiggetlen tulajdonsagokra utal.

Annak érdekében, hogy a sokkterjedés mintdzatainak véletlenszeriiségét vagy
szisztematikussagat megvizsgaljam, a haldzat dinamikajat, stabilitasat az allapotatmene-
tek gyakorisdganak segitségével irtam fel a valsdgot tartalmaz6 és a valsagszirt halozat
esetében. Mindkét halozatot azonos siiriségli egymastol fliggetleniil generalt véletlen ha-
l6zatokhoz hasonlitottam, amelyek a megfigyelt allapotatmenetek gyakorisaganak elem-
zése soran referenciapontot jelentenek. Az 6sszehasonlitas eredménye, hogy a megfigyelt
tizleti ciklusok okséagi kapcsolatainak dinamik4ja szisztematikusabb a véletlen hal6zathoz
képest. A valsagsziirt halozat kapcsolatainak stabilitasat megvizsgalva hasonléan megal-
lapithato, hogy a véletlen hal6zathoz képest a stabil, tartos kapcsolatok gyakoribbak. A
megfigyelt instabil kapcsolatok gyakorisaga tovabbra is szignifikdnsan alacsonyabb a vé-
letlen halozathoz képest, azaz a kapcsolatok tovéabbra is perzisztensek, viszont a véletlen
haldzat és a megfigyelt halozat instabil kapcsolatai kozotti kiilonbség csokkent.

A bemutatott elemzések 1ényeges korlatja, hogy csupan 25 orszagot vizsgal. En-
nek oka, hogy a hosszabb iddsor alkalmazasa érdekében addig sziikitettem az orszagok
korét, ameddig minden halozati cstics (orszag) minden idépontban rendelkezett megfi-
gyeléssel (vagyis a halozat mérete allando a teljes vizsgalt idészak alatt). Az orszagok
korének bovitése egyrészt a negyedéves frekvencia évesre cserélésével lehetséges, ez
azonban az informacid veszteség mellett azzal is egyiitt jarna, hogy nem allna rendelke-
zésre elegendd megfigyelés a Granger-oksag érdemi tesztelésére. A masik lehetdség a
vizsgalt orszagok korének bovitése, ezzel parhuzamosan rovidebb idésorok elemzése. Az
elemzésbol kimaradt orszagok érdemben befolyéasolhatjak a sokkterjedési halozat szerke-
zetét, ezért a minta bévitése fontos tovabbi eredményeket adhat. Ennek érdekében a dol-
gozat tovabbi részében 42 orszag iizleti ciklusainak szinkronizaltsagat vizsgalom meg.
Az adat-oldali korlatok oldasa mellett a sokkterjedési halozatok dinamikajat tovabbi pon-

tosabb modszerekkel vizsgalom.
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3.4. Az orszagok szerepe a SOKKterjedési halozatban

A fent bemutatott (3.3.3 alfejezet) elemzés lehetdvé teszi az orszagok kozotti sokkterje-
dési halozat j és megsziind, valamint stabilan 1étez6 és nem 1étez6 kapcsolatainak vizs-
galatat. Ez a megkozelités azonban a dinamikat orszagparonként 6sszesitve, az idédimen-
zi6 megtartasa mellett vizsgalta. Ebben az alfejezetben a 42 orszagot tartalmazo rovid
adatbazis alkalmazasaval az orszagok sokkterjedési halozatban betoltott szerepe Kertil a
fokuszba az idédimenzid tomoritése mellett.

A korabban bemutatott modszerek koziil a sokkterjedési halozat felépitéséhez az
orszagok kibocsatasainak ciklikus komponensei kozotti Granger-oksag tesztet alkalmaz-
tam. A 42 orszag kozott a 42 id6szakban a potencialis 72324 kapcsolatbol a GDP-nove-
kedési adatok alapjan generalt hal6zatban 16938, a GDP ciklikus komponense alapjan
felépitett halozatban 22147 kapcsolat mutathat6 ki. E kapcsolatok jelentds része meg-
egyezik, 13965 olyan kapcsolat van, amely mindkét haldzatban ugyanabban a periodus-
ban van jelen.

A két kiillonbozé modszerrel bemutatott elemzések eredményeinek robusztussaga,
tovabba, hogy a Granger-oksag halozat kapcsolatainak 82.5 szazaléka a HP Granger-ok-
sag haldzatban is kapcsolatként detektalhato, lehetévé teszi, hogy ebben a fejezetben Ki-
zardlag az egyik héldzatra fokuszaljunk. A HP Granger-halozat elemzése mellett szol,
hogy az Gjabb tanulmanyok (Beck, 2021; Chionis et al, 2020; de Soyres & Gaillard, 2020;
Mejia-Reyes et al, 2018; Padhan & Prabheesh, 2020) az iizleti ciklusok szinkronizaltsagat

jellemzden trendsziirt GDP adatok alapjan vizsgaljak.

3.4.1. Az orszagok kozotti szisztematikus kapcsolatok
A 3.1.3.8. alfejezetben bemutatott Wald-Wolfowitz-proba segitségével felismerhetok
azok az orszagparok, amelyek kozott a sokkterjedés szisztematikus (nem véletlenszerii)
modon torténik. A proba az egyes orszagparok esetében az idéablakokra becsiilt kapcso-
latok (létezik, vagy nem létezik) sorozatat veszi alapul és azt vizsgalja, hogy a 1étez6
kapcsolatok felbukkanésa (ezek sorozatai) véletlenszertinek tekinthetéek-e, vagy sem.
Az igy azonositott iranyitott kapcsolatokat, a szisztematikus sokkterjedési halozat
térképét a 28. abra szemlélteti abban az esetben, amikor a valsagperiodusokat is figye-
lembe vessziik. A csucsok méretét a fokszdmok, a baloldali grafon a ki-fokszdmok, a
jobboldali grafon a be-fokszdmok mutatjdk. Az orszdgokat jeldld cstcsok szineit a

3.1.3.5. alfejezetben bemutatott, Louvain kozosségképzé algoritmus modszerével
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kiszamitott modularitas hatdrozza meg, azzal a kiilonbséggel, hogy az iddbeli aggregélas
ezuttal nem a fokszamok 6sszegzésével, hanem Wald-Wolfowitz-proba eredményei alap-

jan torténik.

28. abra: A sokkterjedés (valsagot tartalmazo) halézati térképe
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Forras: sajat szerkesztés.
A csucsok mérete a baloldali térkép esetében a ki-fokszamok, a jobboldali térképen a be-fokszamok nagy-
sagat mutatja.

A csoportképzd algoritmus alkalmazasaval 6t modult hatarozhatdo meg. A négy
legmagasabb kifelé mutato szisztematikus kapcsolattal (ki-fokszammal) rendelkezé or-
szag — Lettorszag, [rorszag, Dél-Korea és India — két kiilonbozé modulhoz (vilagoszold
és kék szinnel jelolt) tartozik. Megallapithato az is, hogy a legtobb tovabbi magas ki-
fokszammal rendelkez6 orszag is e két orszagcsoportba tomoriil. Legalacsonyabb ki-fok-
szammal Gorogorszag és Portugélia rendelkezik, Magyarorszadg a hatodik legkevesebb
ki-fokszammal rendelkez6 orszag. Be-fokszamokat tekintve Izland, Dania, Chile és Ro-
mania az elsé négy orszdg, szintén két modulba sorolhatjuk Oket (vilagoszold ¢€s lila).
frorszag az egyetlen orszag, amelynek nincs befelé iranyulé kapcsolata.

A sokkterjedési halozat f6 topologiai tulajdonsagait a 29. dbra mutatja be az azo-
nos stiriségli Erdds-Rényi véletlen halozatok ugyanazon indikatoraihoz képest. A haldzat
stirlisége 24,7%, ami azt jelenti, hogy a vizsgalt orszagok nagyjabol negyedére jellemz6
a sokkoknak valo kitettség. Az atlagos elérési ut hossza €s a ki-fokszamok alapjan szami-
tott klaszterezettség szignifikdnsan nagyobb a véletlen haldzatok mutatdihoz képest. Ez
utobbi azt jelenti, hogy vannak olyan orszagcsoportok, amelyeken beliil a sokkok gyor-

"o

sabban terjedhetnek, esetleg onmagukat felerésithetik. A be-fokszam klaszterezettség
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azonban a megfigyelt halozatban a véletlen haldzatok atlagos értékéhez kozeli. A ferde-
ség mérsékelten pozitiv aszimmetriat mutat, a véletlen haldzathoz viszonyitva a be-fok-
szamok ¢és a ki-fokszamok is magasabbak, azaz kevés orszag rendelkezik sok kapcsolat-

tal, a tobbséget a kevesebb kapcsolat jellemzi.

29. abra: A halozat (valsagperiédusokkal) f6 topologiai
tulajdonsagai
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Forras: sajat szerkesztés.
A fiiggoleges kék vonalak a megfigyelt értékeket, a fekete hisztogramok az azonos stiriiségii Erdos-Rényi
véletlen halozatok ugyanazon halozatelméleti mutatoit jelzik.

Ezeket a topologiai tulajdonsadgokat érdemes megvizsgalni a valsagokat nem tar-

talmaz6 haldzatok esetében is. A 30. dbra a valsagokat nem tartalmazé haldzati térképet

mutatja.
30. abra: A sokkterjedés (valsagperiodusokat tartalmazé) halozati térképei
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Forras: sajat szerkesztés.
A csuicsok mérete a baloldali térkép esetében a Ki-fokszamok, a jobboldali térképen a be-fokszamok nagy-
sagat mutatja.
Tovabbra is 6t modulba sorolhatok az orszagok, az orszagcsoportok Osszetétele

azonban jelent6s mértékben megvaltozott a valsagperiodusok kisziirését kovetden. Az or-

szagok kozott nehéz szervezddési elvet azonositani: foldrajzi szempontbol és gazdasagi
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fejlettség szempontjabol is heterogének a modulok. A halozati térkép jobbalsd, lila szin-
nel jelolt csoportja foldrajzi szempontbol a leghomogénebb, eurdpai orszagokkal és Indi-
aval. A kozéps6 sotétzold csoportban amerikai orszagok dominalnak, de Franciaorszag
¢s Japan is ebben a csoportban talalhato. A balfels6 narancsszinnel jel6lt orszagok €So-
portja foldrajzi szempontbol a legheterogénebb, négy kontinens orszagaval.

A két halozati térkép alapjan is megallapithatd, hogy a haldzat stiriisége a valsag-
periddusok kihagyasa mellett jelentdsen alacsonyabb. Ebben az esetben az iizleti ciklusok
egylittmozgasa az orszagokparok 15,9%-aban valosul meg. A 31. abra ismét a halozat
fobb topologiai tulajdonséagait hasonlitja az Erdds és Rényi-féle referenciahalozathoz. Az
alacsonyabb stiriséggel parhuzamosan hosszabb atlagos elérési utak, alacsonyabb klasz-
terezettség jellemzi a haldzatot. A halozat fokszamferdesége ebben az esetben is pozitiv,
a be-fokszamok ferdesége magasabb a valsagokat tartalmazo haldzathoz képest. A halo-
zat szisztematikus kapcsolatainak nagyrészével tehat néhany orszag rendelkezik, az or-
szagok tobbségének azonban kevesebb kapcsolata van, egy skalafiiggetlen haldzathoz ha-
sonloan. A referenciahalozathoz viszonyitva nagyon hasonl6 eredményeket olvashatunk
le, a megfigyelt topoldgiai tulajdonsagok tehat nem a gazdasagi valsadg hatdsainak kovet-
kezményei.

A véletlen halézatnal hosszabb atlagos elérési ut, a magas ki-fokszam klasztere-
zettség és a ferdeség olyan modularis strukturara utal — mindkét halozat esetében —, ahol

erdsebb a csoporton beliili sokkterjedés a csoportok kozotti terjedéshez képest.

31. abra: A halézat (valsagperiédusok nélkiil) f6 topolégiai
tulajdonsagai
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Forras: sajat szerkesztés.
A kék vonalak a megfigyelt értékeket, a fekete hisztogramok az azonos stiriiségii Erdos-Rényi véletlen ha-
lozatok ugyanazon halozatelméleti mutatoit jelzik.

A topolodgiai elemzésen til a rovid idésor leggyakoribb kapcsolatait is érdemes
megvizsgalni. A 32. abra a haldzat sulyozott valtozatdnak maximalis feszitofajat abra-

zolja. A stlyozott haldzatot a korabbiakhoz hasonldan épitettem fel: A rovid idésorok
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orszag-paronkénti kapcsolatait 6sszegeztem az idédimenzié mentén. A cstcsok mérete

ezuttal a teljes fokszamot, szine tovabbra is az orszagcsoportokat jeloli.

32. abra: A sokkterjedés (valsagperiodusokat tartalmazé) halozat
maximalis feszitofaja
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Forras: sajat szerkesztés.

A leggyakrabban el6fordulé kapcsolatokra nem jellemz6, hogy az adott modulon
beliil jonnek 1étre. Ez a szisztematikus kapcsolatok vizsgélatat kovetéen nem meglepd,
hiszen a legmagasabb szisztematikus ki-fokszammal rendelkez6 6t orszag koziil négy or-
szag kiilonboz6 modulhoz tartozik. Igy elképzelhetd, hogy a legnagyobb gyakorisagh
kapcsolatok a maximalis feszitéfaban szintén nem modulon beliil, hanem a csoportok ko-
zOtt talalhatok.

A legtobb gyakori kapcsolatokkal rendelkez6 orszag Svédorszag, 4 ki-fokszam-
mal rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy Svédorszag iizleti ciklusa Csehorszag, Szlovénia,
India és Chile tizleti ciklusara van hatassal. Tovabbi 10 orszag rendelkezik 3 gyakori
kapcsolattal a maximalis feszit6fa alapjan, amelyek koziil Belgium, Olaszorszag és Lu-
xemburg egyediil ki-fokszamokkal, Hollandia, Szlovakia, Romania, Bulgaria és Szlové-
nia egyediil be-fokszamokkal rendelkezik. Ausztrianak és Indianak 2 kifelé mutato és 1
befelé mutatd kapcsolata van. 17 orszag teljes fokszama 2, a tobbi 14 orszag csupan 1
gyakori kapcsolattal rendelkezik. A maximalis feszit6fa szerkezete lancszert, igy meg-

erdsiti korabbi eredményeket: az atlagos elérési utak relativ hosszusagat a halozatokban.
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33. abra: A sokkterjedés (valsagperiédusokat nem tartalmazo)
halézat maximalis feszitéfaja
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Forras: sajat szerkesztés.

A valsagperiddusok kihagyasat kovetden a fokszamferdeségek ugrasszerlien meg-
novekedtek, a maximalis feszitéfa (33. abra) skalafiiggetlen szerkezetlivé valt. A halo-
zatban néhany orszag tehat a tobbi orszaghoz képest kiemelkedden tobb kapcsolattal ren-
delkezik: Spanyolorszag a legnagyobb csucs (kdzéppont) a halézatban, 7 gyakori kap-
csolatabol 6 befelé mutatd. Ausztralia 6 gyakori kapcsolata egyarant kifelé mutato. Len-
gyelorszag, az Egyesiilt Allamok, Magyarorszag és Norvégia is haromnal tobb kapcso-
lattal rendelkezik. Az orszagok jelentds része, 32 orszag azonban 1 vagy 2 kapcsolattal
rendelkezik.

Néhany kozos modulba tartozo orszag kozott megfigyelhetd gyakori kapcsolat a
valsagok sziirését kovetden, azonban a széttagoltsag tovabbra is jelen van abban az érte-
lemben, hogy a modulok kiilonb6z0 részei a feszitéfan egymastdl viszonylag messze ta-
lalhatok. Azonban lathatéva valik, hogy a haldzat legfontosabb szerepldi eurdpai orsza-
gok, tovabba Ausztralia és az Egyesiilt Allamok. A maximalis feszitéfa tovabbra is lanc-

szerli struktirat mutat, lathatjuk ugyanis, ahogy egyes orszagok csak befel¢é mutato
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gyakori kapcsolatokkal rendelkeznek, azaz megszakitjak a terjedés itvonalat, ami ma-

gyarazza a viszonylag hosszu atlagos elérési utakat a hal6zatban.

3.4.2. Sokkterjeszt6, sokkoknak Kkitett és kiegyensilyozott orszagok

A 34. dabra segitségével részletesebb képet kapunk a sokkterjedési halozatok kiilonbozd
iranyu szisztematikus kapcsolatainak aranyardl. A baloldali pontdiagram a valsagperio-
dusokat is tartalmazo, a jobboldali a valsagsziirt terjedési halozat be-fokszamait (vizszin-
tes tengely) és ki-fokszamait (fliggéleges tengely) mutatja. A 45°-0s egyenes mentén azok
az orszagok helyezkednek el, amelyek fokszam-aranyai egyenléek. Az egyenes felett a
relative magas ki-fokszammal, az egyenes alatt a magas be-fokszammal rendelkez6 or-

szagok talalhatok.

34. abra: Osszekapcsoltsag és kereskedelmi nyitottsag
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Forras: sajat szerkesztés.
A baloldali pontdiagram a vdlsdgperiédusokat tartalmazé, a jobboldali pontdiagram a vdlsagperioduso-
kat nem tartalmazo halozatokat abrazolja. A diagramok vizszintes tengelyei az orszdagok be-fokszamait, a
fliggoleges tengely pedig a ki-fokszamait mutatja, a buborékok mérete az orszagok nyitottsagat, szinei a
modulokat tiikrozi. A szaggatott vonalak a be-fokszamok és ki-fokszamok datlagait jelolik.

A valsagsziirést kovetden a legtobb orszag alacsonyabb fokszamokkal rendelke-
zik, ez ismét a valsagperiodusok kisziirésének természetes kovetkezménye. Azt is megfi-
gyelhetjiik, hogy a valsagsziirt halozat fokszamainak aranya sokkal kiegyensulyozottabb-
nak tlinik, a 45°-0s egyenestdl valo eltérés alacsonyabbnak latszik. Ezt igazolja, hogy a
valsagot tartalmazé halozatban az orszagok 45°-0s egyenestol vett atlagos négyzetes el-
térése (&) jelentésen magasabb (§ = 62.62) a valsagszlrt halozatéhoz (6 = 35.19) ké-
pest. Az atlagos négyzetes eltérés a kovetkezOképpen szamolthato Ki:

5= Zf:sl(degi';is—degf’e)z . (24)
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Ebbdl arra kdvetkeztetek, hogy amikor a valsagos iddszakok iizleti ciklusok szink-
ronizaltsagat noveld hatasa nem érvényesiil, akkor az orszdgok pozicidja sokkal kiegyen-
sulyozottabb, azaz a ki-fokszamok és be-fokszamok hasonléak, igy a sokkokat nagyjabol
ugyanolyan mértékben terjesztik és fogadjak. Ezzel szemben valsagos idészakok ezt a
kiegyenstlyozott poziciot megsziintetik, az orszagok jelentds része a sokkok terjesztéi
vagy a sokkok elnyeldivé valnak. Az eredmények felidézik Csermely (2005) halozati za-
varokkal kapcsolatos kovetkeztetéseit. A valsagmentes idészakra jellemz6 kiegyensulyo-
zott fokszam-arany hasonld a gazdasagi relaxacid jelenségéhez, amikor a gazdasagi ha-
l6zatot ért sokk egyenletesen terjed, majd csillapodik az orszagok kozott. A valsagot tar-
talmaz6 idészak pedig azt az allapotot mutatja be, amikor egy sokk képes feltorlédni a
halézatban, igy a relaxacid elmarad, a gazdasagi halozat végiil kritikus allapotba kertil.

A valsagperiddusok kisziirésének hatdsa azonban kiilonb6zéképpen érinti a nem-
zetgazdasagokat. A fokszdm-arany néhany orszag esetében fennmarad, azaz a két koor-
dinata-rendszerben nagyon hasonl6 poziciot foglalnak el, példaul: Bulgaria, Norvégia,
Belgium és Németorszag hasonlé ki-fokszammal és be-fokszammal rendelkezik a val-
sagsziirést kovetden, mint a valsagot is tartalmazé idészakban. A legtobb orszag fokszam-
aranyai azonban jelentésen megvaltoztak, azaz a valsagperiddusok kihagyasat kovetden
egészen mas poziciot vesznek fel a koordinata-rendszerben, példaul: 1zland, Dania, fror-
szag, Romania.

A vélsagperiodusokat tartalmazo haldzat orszagcsoportjai kozott nem talaltam
mintazatokat. Ezzel szemben a valsagszirt halozatban megfigyelhetd, hogy a kék, a na-
rancs és a sotétzold modulok orszagai viszonylag kiegyensulyozottabbak, ki- és be-fok-
szamaik tobbé-kevésbé hasonloak. Ezzel szemben a lila és vilagoszold modulok domi-
nansan a bal felsd és a jobb als6 negyedben talalhatok, tehat fokszamaranyuk kiegyensu-
lyozatlan, ezek az orszagok jellemzden vagy a sokkok fogadoi vagy azok terjesztéi. Ebbol
a mintazatbol arra kovetkeztetek, hogy azokban az orszagcsoportokban, amelyekben ke-
vésbé vannak valsagterjesztd orszagok, ott a valsagot elnyeld orszagok is kevesebben
vannak. Ennek lehetséges oka, hogy a modulok orszagai egymassal a teljes halozathoz
képest szorosabban kapcsolodnak ssze, ezért amennyiben eléfordulnak sokkokat ter-
jesztd orszagok, a csoporton beliil sokkokat elnyel6 orszagok is kialakulnak. Ha azonban
a valsagperiodusokat is figyelembe vessziik, ez a mintdzat teljesen eltlinik, sét az orszag-
csoportok dsszetétele is jelentds mértékben megvaltozik.

A 34. abra az orszagok fokszamai és a modulokhoz valo tartozasainak szemlélte-

tésén tul eldrevetiti a kovetkezo fejezet témajat, amelyben részletesen megvizsgalom a
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gazdasagi nyitottsag és az orszagok sokkterjedési halozatban betoltott szerepének kap-
csolatat. Ez az abra azt mutatja, hogy a nagyobb kereskedelmi nyitottsaggal rendelkez6
orszagokra milyen mértékben jellemzok a szélsdségesen alacsony vagy magas szamu Ki-
felé, vagy befelé mutato kapcsolatok. A buborékok mérete mutatja az orszagok nyitottsa-
gat, azaz adott orszagbol a tobbi vizsgalt orszag iranyaba aramlo atlagos export, és az

iranyukbol aramlé atlagos import 0sszegét az orszag atlagos GDP volumenéhez képest

(@) 1996 és 2019 kozott. A GDP adatokhoz az OECD, a kereskedelmi adatokhoz

az UN Comtrade adatbazisat hasznaltam fel.

A valsagperiodusok figyelembevétele mellett a baloldali diagramrol bar egyér-
telmii tendencia nem olvashaté le a nyitottsag és a fokszamok kozott, az azonban megal-
lapithato, hogy a legnagyobb nyitottsaggal rendelkez6 orszagokat (Belgium, Svijc, fror-
szag, Szlovakia, Luxemburg, Csehorszag, Szlovénia, Ausztria) jellemzéen valamely
iranyba az atlagosnal mérsékelten magasabb Gsszekapcsoltsag jellemzi. SzEls6ségesen az
atlagtol valo eltérés frorszag kivételével nem figyelheté meg kozottiik.

A valsagperiddusok sziirését kdvetden a jobboldali diagram sem mutat egyértelmii
monoton tendenciat a nyitottsag és a kKi-fokszamok vagy be-fokszamok ko6zott. Kozelebb-
rél vizsgalva azonban megerdsiti azt a korabbi megfigyelést, amely szerint a nagyobb
nyitottsagn orszagok (ebben az esetben példaul: Luxemburg, frorszag, Szlovakia, Bel-
gium, Esztorszag, Magyarorszag) kozelebb talalhatok az dbra kozépéhez, azaz a viszony-
lag nyitott gazdasagok kiegyensulyozottabbak a sokkok fogaddsa és terjesztése szem-
pontjabol, tovabba nem jellemzdk rajuk az atlagosnal szignifikdnsan nagyobb kapcsolati
szam. Ezzel szemben a kevésbé nyitott orszagok dsszekapcsoltsdga nagyobb valdszinii-
séggel tér el az atlagtol egyik vagy mindkét iranyu kapcsolat esetében. Eszerint a nyitot-
tabb gazdasagok viszonylag kiegyenstlyozottabb helyzetben vannak a terjedési halozat-
ban, azaz kevésbé vannak kitéve rendkiviili moédon a sokkoknak, valamint nem is terjesz-

tik azt sz€lséséges mértékben.

3.4.3. Az eredmények osszegzése

Osszefoglalva a szisztematikusan 1étez8, paronkénti sokkterjedési kapcsolatok vizsgala-
tat, megallapithato, hogy a haldzat topologiai tulajdonsagai moduléris szerkezetet és
aszimmetrikus fokszameloszlast mutatnak. A modulok mogott bar nincs nyilvanvald
szervezddoelv a foldrajz vagy fejlédés szempontjabol, a ki-fokszamok és be-fokszamok
kiegyensulyozottsaga alapjan felfedezhetiink mintazatokat. A sokkterjedési halozat topo-

logiai tulajdonsagai mellett fontos szem el6tt tartani, hogy a megfigyelt/megbecsiilt
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sokkterjedési kapcsolatok mélyebb gazdasagi mechanizmusokat tiikroznek, amelyeken
keresztiil az egyes folyamatok és események az egyik orszagbdl a masik orszagba aram-
lanak. Az is megallapithatd, hogy sok esetben a nyitottabb gazdasagok kiegyenstlyozott
fokszam-arannyal rendelkeznek, azaz nem jellemzO rajuk a szélsdséges kapcsolatok
szama. A gazdasagi nyitottsag és a sokkoknak valo kitettség kozotti 6sszefliggés azonban
nem bizonyithato egyértelmiien ezen mintdk mentén, igy a kovetkezo fejezetben részle-

tesebb elemzés kereteiben tekintem at az egyes csatornak kozotti 6sszefliggéseket.
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4. A sokkterjedési halozat csatornai

Az tizleti ciklusok szinkronizaltsagat vizsgald tanulmanyok legfébb motivacidja a globa-
lizacid és a nemzetkozi kereskedelem sokkterjedésre gyakorolt hatasainak feltarasa. A
kozgazdasagtanban ebben a kérdésben nem sziiletett egyetértés, ugyanis annak ellenére,
hogy a kereskedelem nagyobb szinkronizacidhoz és a makrodkondmiai jelenségek kony-
nyebb terjesztésé¢hez vezethet, Kose és szerzétarsai (2003) szerint a kereskedelembdl
adodo specializacio az ellenkez6 irdanyba hat. Az empirikus vizsgélatok eredményei sem
egységesek, az tizleti ciklusok szinkronizaltsaga €s a kereskedelem kozotti pozitiv dssze-
fiiggés bizonyitasaban nincs konszenzus. Annak ellenére, hogy a szakirodalom figye-
lembe veszi a paronkénti korrelaciot vagy az okozati kapcsolatokat a kiilonb6zé nemzet-
gazdasagok makrookonomiai valtozoi kozott, ezek kozéppontjaban nem a kapcsolatok
topologiai szerkezete all.

A doktori értekezés 4. fejezetének célja megvizsgalni, hogy az orszagok kozotti
gazdasagi kapcsolatok hogyan alakitjak a sokkok atadasat a vilaggazdasagban, hogyan
formaljak a sokkterjedési halézatot®. Feltaro jelleggel annak a kérdésnek a megvalaszo-
lasa a cél, hogy a kereskedelmi nyitottsag magyarazza-e az orszagok kozotti sokkok ter-
jedését, azaz, hogy a kereskedelmi nyitottsag szignifikans csatornaja-e a makrookondmiai
sokkok terjedésének (amelyet tovabbra is az tizleti ciklusok szinkronizaltsaganak vizsga-
lataval kozelitek meg).

A kérdés relevanciajat adja, hogy amig egyes tanulmanyok (Khan, 2018) szerint
a kereskedelmi kapcsolatok szerepe fontos a sokkok terjesztésében, addig mas tanulma-
nyok (Grant, 2016; Hernandez & Valdés, 2001) a pénziigyi kapcsolatokat tekintik a ter-
jedési jelenségek legfobb csatorndjanak. Nincs tehat altalanos konszenzus a szakiroda-
lomban arrol, hogy a kereskedelmi kapcsolatok szignifikans (Haile & Pozo, 2008) vagy
kizardlagos (Lee et al, 2011) csatornai a sokkterjedésnek. A korabbi empirikus vizsgala-
tokat (Baxter & Kouparitsas, 2005; Canova & Dellas, 1993; Di Giovanni & Levchenko,
2010; Frankel & Rose, 1997; 1998; Inklaar et al, 2008; Kose & Yi, 2006) az elemzésben
két modon egészitem Ki. Egyrészt az orszagok kozotti tizleti ciklusok szinkronizaltsagat

a korrelacio helyett Granger-oksag segitségével azonositom, masrészt az elemzés

18 A fejezetben felhasznalom és kiegészitem Iloskics, Z., Sebestyén, T. & Braun, E. (2021) Shock
propagation channels behind the global economic contagion network.. The role of economic sectors and
the direction of trade. PloS one, 16(10), e0258309. tanulmany eredményeit.
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masodik felében a kereskedelmi nyitottsagot, mint sokkterjedési csatornat is az iranyok
figyelembevételével vizsgalom.

Az el6z6 fejezet kiinduldpontot ad a gazdasagi nyitottsag és a Sokkterjedés kap-
csolatanak vizsgélatahoz. Az elemzés tovabbi részében a gazdasagi nyitottsagot tovabbra
is a GDP aranyos export és import 6sszeg fejezi ki, a Sokkok terjedését pedig ezuttal a 42
orszagot tartalmazé rovid iddsorokon alapulé Granger-oksag és a HP Granger-oksag ha-
l6zatok ragadjak meg. A két sokkterjedési halozat alkalmazéasa ismét az eredmények ro-
busztussaganak ellendrzését szolgalja.

A panelregresszios becslések elvégzése elott a 3.1.3.5. alfejezetben bemutatott
modszer alapjan (a}"j’- = yi? al-Gj,t) a teljes mintan (42 idGablak) aggregalt hal6zatok segit-
ségével kezdeti képet kapunk a vizsgalt sokkterjedési kapcsolatok és a gazdasag nyitott-
saga kozotti kapcsolat jellegérol. Az élek Osszegzésével kapott (1) aggregalt Granger-
oksag ¢és (2) aggregalt HP Granger-oksag halozatban az élek sulya azt mutatja meg, hogy
a vizsgalt 42 idészakban hany esetben allapithatunk meg sokkterjedési kapcsolatot.

A 35. dbra és a 36. abra az orszagok sokkterjedésben betoltott szerepe €s nyitott-
saga kozotti kapcsolatot mutatja be. A fiiggdleges tengelyeken a vizsgalt orszagok sulyo-
zott fokszamanak logaritmusa szerepel a GDP novekedési adatokon alapuldé Granger-ok-
sag (35. dbra) és a ciklikus komponenseken alapulé HP Granger-oksag (36. abra) halo-
zatban, mig a vizszintes tengelyeken az orszagok sulyozott fokszamanak logaritmusa ol-
vashaté le a kereskedelmi nyitottsag halozataban. Mindkét abran az enyhén pozitiv me-
redekségli regresszios egyenesek a sokkterjedési és kereskedelmi nyitottsag halézatokban
az orszagok sulyozott fokszamai kozotti kapcsolatot, gyenge, pozitiv korrelaciot tiikroz-
nek. Ez azt jelenti, hogy azok az orszagok, amelyek relativ (a kibocsatasukhoz képest)
intenzivebb kereskedelmi kapcsolatokkal rendelkeznek, gyakrabban toltenek be kézpon-
tibb szerepet az orszagok kozotti sokkterjedésben (mint sokkokat terjesztd, vagy mint
sokkokat elnyeld orszagok).

A GDP novekedési adatokon alapuld Granger-oksag haldzat esetében ez a kap-
csolat szorosabb a ciklikus komponenseken alapul6 halézathoz képest. Mindkét pontdi-
agramon el6fordulnak azonban olyan orszagok, amelyekre a fenti allitds nem teljesiil.
Gorogorszag, Norvégia és Portugalia példaul mindkét pontdiagram alapjan alacsonyabb
sokkterjedési halozatban betoltott szereppel bir kereskedelmi nyitottsagukhoz képest. Ez-
zel szemben Romania és Bulgaria kereskedelmi nyitottsagukhoz képest erdteljesebb sze-

repet tolt be a sokkterjedés halozataban.
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35. abra: Az orszagok kereskedelmi nyitottsaga és sokkterjedésben
(Granger-oksag halézatban) betoltott szerepe kozotti korrelacié
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36. abra: Az orszagok kereskedelmi nyitottsaga és sokkterjedésben (HP
Granger-oksag halozatban) betoltott szerepe kozotti korrelacio
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Forras: sajat szerkesztés.
Annak ellenére, hogy a bemutatott pontdiagramok, a korrelacios kapcsolatok fel-
tarasa segitenek az orszagok relativ kereskedelmi nyitottsaga és a sokkterjedési haldzat-

ban betoltott szerepe kozotti 0sszefliggések feltarasaban, a modszer nem elegendd oksagi
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kovetkeztetések levondsara, a kutatasi kérdés megvalaszolasara. A feltart pozitiv korre-
lacios kapcsolat alapjan azonban megallapithatd, hogy érdemes tovabbi vizsgalatokat el-
végezni annak érdekében, hogy a relativ kereskedelmi nyitottsag és a sokkterjedés kap-

csolatarol pontosabb képet kapjunk.

4.1. Adatok

A dolgozat 4. fejezetének tovabbi elemzése a korabbi eredményeken alapul, azaz a Sokk-
terjedést az tzleti ciklusok kozotti Granger-oksag kapcsolatok detektalasaval ragadja
meg. Az OECD orszagok (kivéve Torokorszag), valamint Bulgaria és Roménia 1996 és
2019 kozotti kibocsatasi adatain (a rovid idésoron) alapulnak. A sokkterjedést méré GDP
egylttmozgas halozatok 42 egymast atfedd idoablakra (idéablakonként 52 megfigyelés)
allnak rendelkezésre. Az id6ablakok alkalmazasa lehetoséget nytjt a sokkterjedési halo-
zatok id6beliségének vizsgalatara is.

A két vizsgalt binaris eredményvaltozo a 3. fejezetben bemutatott sokkterjedési
halézatokbol képezhetd, egyrészt a Granger-oksag halozat, masrészt a HP Granger-oksag
haldzat kapcsolati elemeibdl. Ehhez a halozatokat elészor kapcsolati listava sziikséges
alakitani, amelyben az orszagparok egyedi azonositoval rendelkeznek az egyedhatas azo-
nosithatdsaga érdekében, igy a binaris kapcsolatok mar binaris eredményvaltozoként al-
kalmazhatok.

A dolgozat azt vizsgalja, hogy a sokkterjedési kapcsolatok létrejotte magyardz-
hato-e a kereskedelmi nyitottsdggal. A kereskedelmi nyitottsdg meghatarozhaté az UN
Comtrade bilateralis export és import adatai alapjan. A termékek aramlédsara vonatkozo
kiilkereskedelmi adatok a vizsgalt 42 orszagra hianytalanul rendelkezésre allnak 1996 és
2018 kozott. Ezzel szemben a szolgaltatasokra vonatkozd adatok hidnyosak, valamint
csak egy sziikebb idészakra (2000 és 2018 kozott) érhetdk el, ezért az elemzésben kiza-
rolag a termékekre vonatkozo kereskedelmi adatok szerepelnek. Annak érdekében, hogy
a kereskedelmi adatok 6sszehangba keriiljenek a sokkterjedési haldzatok adataival, a kiil-
kereskedelmi adatokat minden idéablakra orszagparonként atlagolni sziikséges. Ezaltal a

regresszids egyenlet mindkét oldala idében illeszkedni tud egymashoz.
4.2. Modszertan

A sokkterjedési halozatok fent bemutatott keresztmetszeti dimenzidja mellett azok id6di-
menzidjat (azaz az alkalmazott idéablakokat) is érdemes figyelembe venni. A regresszios

modellben a megfigyelési egységek az orszagparok (1722 orszagpar), amelyek kozott
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iranyitott sokkterjedési kapcsolatok és kereskedelmi volumen adatok allnak rendelke-
zésre az egymast atfedd idéablakokra, azaz a vizsgalt periddusokra (1996 és 2019 kozott
42 iddablakra).

Az adatok lehetévé teszik a kereskedelmi kapcsolatok sokkterjedésre gyakorolt
hatasainak becslését Cerqueira és Martins (2009) elemzéséhez hasonléan panel-6kono-
metriai keretrendszerben. Azonban a dolgozatban a fiiggd valtozoé a sulyozatlan sokkter-
jedési haldzaton alapul, amely a kordbbiak alapjan az adott idészakban az orszagpar ko-
zOtt1 kapcsolatok 1étezését vagy hianyat irja le, azaz a kapcsolati matrixokbol felirhatod
valtozo binaris. Ennek eredményeképpen a becsléshez binaris panel modellspecifikaciora
van sziikség, amely egy adott esemény bekovetkezésének valosziniiségét becsiili. A leg-
gyakrabban alkalmazott méodszer az alland6 hatasu (fix hatasu) logisztikus (logit) panel
regresszid, amelynek fontos elénye, hogy képes a megfigyelés-specifikus alland6 hatasok
becslése altal a nem megfigyelt heterogenitasra kontrollalni (Allison, 2009; Wooldridge,
2006). A becsléshez a Stata szoftver clogit fliggvényét alkalmaztam, amely a kovetkezo-

képpen irhato fel:

Pr(yc,t = 1| xc,t) = P(a; + xc,tﬁ)’ (25)

ahol y., a binaris eredményvaltozo, amely a c orszagpar kozotti sokkterjedés 1étezését
(¢ = 1) vagy nem létezését (v, = 0) irja le a t idészakban, x. , a magyarazo valtozok
vektora c orszagparok kozott t idészakban, B a becsiilt paraméter-vektor, a. a ¢ orszag-
parok kozotti allando (fix) hatast fejezi ki, P(z) pedig a logisztikus eloszlast mutatja:
P(z) = {1 +exp(—2)} 1.

Annak ellenére, hogy az allandd hatasu panel-6konometriai modelleknek a vélet-
len hatasti modellekhez képest a koefficiensek becslése soran alacsonyabb a hatasossa-
guk, mégis szélesebb korben alkalmazzak. A véletlen hatasu modellek ugyanis nem min-
den esetben konzisztensek, szemben az allandé hatasu modellekkel, amelyek képesek
kontrollalni a kihagyott valtozokra, igy a becslés eredményét nem torzitjdk. A véletlen
hatast modellt akkor célszerti valasztani, ha a modellben nincs kihagyott valtozo, vagy a
kihagyott valtozo nem korrelal a modell magyarazé valtozojaval. Abban az esetben, ami-
kor a magyaraz6 valtoz6 nem fiiggetlen az egyedhatéstol, csak az alland6 hatast modell
konzisztens, ezért azt kell alkalmazni. A legtobb kozgazdasagi probléma magyarazata
soran eléfordulnak nem mért vagy nem mérhet6 jelenségek, nem rendelkezésre all6 ada-

tok. Az allando hatast modell a kihagyott valtozok okozta torzitast ugy kiiszoboli ki, hogy
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minden megfigyelést a sajat kontrolljaként alkalmaz. Ez abban az esetben, ha azt vizsgal-
juk, hogy a kereskedelmi nyitottsag milyen hatassal van a sokkok terjedésére, azt jelenti,
hogy az alland6 hatasti modell adott orszagpar esetében Gsszeveti amikor van kozottiik
sokkterjedési kapcsolat azzal az esettel, amikor nincs (minden mas valtozatlansaga mel-
lett). Ezt kdvetden az Osszes orszagpar ilyen kiilonbségeinek atlaga hatarozza meg a ke-
reskedelmi nyitottsag atlagos hatasat a sokkterjedésre.

Eppen ezért a modell hasznalatanak feltétele, hogy minden megfigyelés (esetiink-
ben orszagpar) legalabb kétszer szerepeljen, valamint a magyarazo valtozok értékeinek
idében valtoznia kell (Allison, 2009; Wooldridge, 2006). Ez a feltétel bizonyos kihiva-
sokhoz vezet a binaris eredményvaltozo allando hatasti modellel torténd becslése soran
(Beck, 2020; Timoneda, 2021). Mivel a megfigyelés-specifikus alland6 hatasokat a fiiggd
valtozo valtozésa alapjan azonositjuk, igy kimaradnak a becslésbdl azok a megfigyelések,
amelyekben az eredményvaltozo6 idében nem valtozik. Ez egy olyan helyzet, amely bina-
ris adatok esetén konnyen el6fordulhat. A vizsgalt sokkterjedési valtozo esetében példaul,
amikor vagy mind a 42 idészakban sokkterjedési kapcsolat van a két orszag kozott, vagy
egyaltalan nem detektalhato kapcsolat.

Az elemzésben felhasznalt adatallomanyban 1722 iranyitott orszagpar van (a hur-
kokat nem szamolva), amelyek koziil a Granger-oksag haldzatban 885 esetében a vizsgalt
idészakban egyszer sem figyelhetd meg sokkterjedés (y., = 1) és 122 esetében minden
idészakban sokkterjedési kapcsolat figyelheté meg (y.. = 0). A becslésbdl kimarado
megfigyelések tehat a teljes minta 58%-at teszik ki. A HP Granger-oksag haldzatban 635
orszagpar kozott egyaltalan nincs kapcsolat, 173 orszagpar k6zott pedig végig stabil kap-
csolat mutathato ki a vizsgalt id6szakban, tehat 6sszesen a teljes minta 47%-a nem szere-
pel a becslésben.

A legutobbi tanulmanyok is felismerték ezt a problémat, és olyan feltételeket mu-
tattak be, amelyek teljesiilése mellett a kiilonb6z6 tipust binaris modellek alkalmazasa
helyénval6. Timoneda (2021) eredményei alapjan megallapithato, hogy a feltétles logit
modell torzitatlan egyiitthatokat eredményez abban az esetben, ha a csoportonkénti
megfigyelések szama 30 felett van. A dolgozatban felhasznalt adatok esetében a
csoportok az orszagparok, €s orszagparonként 42 megfigyelés all rendelkezésre az
adatbazisban. Tovabbi fontos feltétel, hogy a binaris eredményvaltozé ne ritka esemény
legyen. A dolgozatban ez szintén teljesiil, ugyanis sokkterjedési kapcsolatokat (y,, = 1)

figyelhetiink meg az esetek 30%-aban. Megvizsgaltam a megfigyelt sokkterjedési
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események csoportokon (orszagparokon) beliili eloszlasat is. A 37. dbra a sokkterjedési
kapcsolatok gyakorisagat mutatja. Ez alapjan megallapithatd, hogy a szélséértékek
kivételével a sokk események viszonylag egyenletes eloszlastak mindkét
eredményvaltozd esetében. Osszefoglalva tehat a feltételes (allando hatasu) logit modell

alkalmazasa indokolt.

37. abra: A sokkterjedési kapcsolatok gyakorisaga a vizsgalt idészakban
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Forras: sajat szerkesztés.

Az orszagok kozotti sokkterjedési kapcsolat 1étrejotte szamos egyéb tényezo fligg-
vénye (példaul: a szolgéltatasok aramldasa, a kiilf61di miikodétdke befektetések, az orsza-
gok kibocsatasai, népessége, az orszagok kozotti tavolsag, kozos valutadvezethez tarto-
zas, kiilkereskedelmi megallapodasok) is lehet. A becsiilt regresszios modell segitségével
megallapithatd, hogy e tényezok valtozatlansaga mellett, ceteris paribus a termék-keres-
kedelmi nyitottsag varhatoan milyen mértékben gyakorol hatast a Sokkok terjedésére. A
vizsgalt kérdés komplexitasa miatt a becslésbe expliciten bevont valtozok mellett szamos
olyan tényez0 is elképzelhetd, amely a sokkterjedést befolyasolja, de vagy nehezen mér-
hetd, vagy nincs rola tudomasunk. Amennyiben azonban a rendelkezésiinkre all6 adatok
keresztmetszeti és idddimenziojat is figyelembe vessziik, az ilyen kihagyott valtozok
okozta problémak csokkenthetok a megfigyelési egységekre specifikus egyedi hatasok

becslése révén.
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4.3. A vizsgalt modellek

Ebben az alfejezetben a kereskedelmi nyitottsag és a sokkterjedés kozotti kapcsolat becs-
1ésére alkalmazott kiilonb6z6 modellvaltozatokat mutatom be, amelyeket a 10. zabldazat
foglal 6ssze. A modellvaltozatok kiilonboznek egymastol egyrészt a kiilonbozo fiiggd
valtozok alkalmazéasa miatt, amelyre elsGsorban robusztussag ellendrzés céljabol van
sziikség. Mésrészt a magyarazo valtozok, a kiilkereskedelmi nyitottsdg mutatoi is kiilon-
boznek az egyes modellvaltozatokban, sot eltéré kombinaciokban is szerepelnek a becs-
1ésekben. Az alapmodellben (Model-1) a két iranyu kereskedelmi nyitottsag szerepel ma-
gyaraz6 valtozoként. A fiiggd valtozo azonban ebben az elemzésben is iranyitott, ezért
ezt a nyitottsagi mutatot szintén iranyitottként érdemes kezelni. A kereskedelmi iranyok
figyelembevételével (Model 2) azonban megkiilonboztethetjiik azt az esetet, amikor csak
a magyardz6 valtozo €s a kontrollvaltozok szerepelnek (Model-2A) attdl az esettdl, ami-
kor a magyardz6 valtoz6 mellett (upstream/downstream) az ellenkezd irdnyt
(downstream/upstream) kereskedelmi nyitottsag mutaté is megjelenik a modellben a
kontrollvaltozok mellett (Model 2B-u és Model 2B-d).

10. tablazat: A sokkterjedési kapcsolatok becslésére alkalmazott kiilonb6z6
modellvaltozatok osszefoglalasa

Kétiranyu Importiranyu/ Exportiranyt/
y&,; yHPe kereskedelmi nyi- | Upstream Downstream
tottsag (T) (Uer) (D)
Csak a magyarazo-
Milyen kombina- valtozo és a kontroll | Model-1 Model-2B-u Model-2B-d
cioban szerepel- | Valtozok
nek a magyarazo- | A magyarazoval-
valtozok a reg- tozd és az ellenkezd
resszioban? iranyu valtozo és a Model-2A
kontrollvaltozok

Forras: sajat szerkesztés.

4.3.1. Az alapmodell
A kiilkereskedelmi nyitottsagot tobbféleképpen ragadja meg az elemzés. Az alapmodell
(Model-1) a kétiranyu kereskedelmi nyitottsagot vizsgalja, amelyben még nem szerepel-
nek a kereskedelmi volumenek irdnyara vonatkozé informaciok. A szokasos kereske-
delmi nyitottsagi mutatdé modositott valtozatat (az export és az import GDP-hez viszonyi-
tott ardnyat) szamos tanulmany alkalmazza

Ezek alapjan az alapmodellben szerepld orszagok kozotti relativ kereskedelmi

nyitottsag valtozo (T .) a kovetkezdé modon szamithato ki:
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Xije + Xji
Tep = ’T]t’ (26)
ahol ¢ = i — j egy iranyitott orszagpart jelent, X;;, az i orszagbol j orszagba dramlo
atlagos kereskedelmi volument mutatja t id6szakban (id8ablakban). Az X;;. kereske-
delmi volument i orszag exportjanak és j orszag importjanak az dsszege adja. Az Xj; ; az
ellenkezd irdnyl, azaz a j orszagbdl i orszagba aramlo atlagos kereskedelmi volument
mutatja t idészakban. Bar ezek a mennyiségek elméletben azonosak, a kiillonb6zo orsza-
gokban jelentett statisztikak eltérnek az alkalmazott adatforras szerint, ezért a bilateralis
kereskedelmi volumen adatok alkalmazasa esetén érdemes a két jelentett adat atlagaval
szamolni Baxter és Kouparitsas (2005) elemzéséhez hasonldan.
A relativ kereskedelmi nyitottsag egyenletében (27) szereplé mutato tehat az i és
J orszag kozotti relativ kereskedelmi volument tiikrozi, fiiggetleniil a kereskedelem ira-
nyatol. Az abszolut kereskedelmi volument azonban a c¢lorszag kibocsatasaval (Y; ;) nor-
malja, igy a T, mutatd (a késdbbiekben relativ kereskedelmi nyitottsag), annak ellenére
is irdnyitott, ha a kétiranyu kereskedelmi volument tartalmazza. Ez a tipusu normalizalas
egyrészt lehetdve teszi, hogy az orszdgok mérethatasat kizarjuk, masrészt a sokkot fogado
orszagon beliili kereskedelmi kapcsolat relativ erdsségét is figyelembe veszi. Ez utobbi
azért fontos, mert akkor varhatd i orszagbdl j orszag irdnyaba terjedé nagyobb hatés, ha
az adott kereskedelmi kapcsolat fontos j orszag gazdasagaban. Emellett az iranyitott ke-
reskedelmi nyitottsdg mutatok iranyitott sokkterjedési kapcsolatokkal torténd 6sszehan-

golasa is egyszerlibbé valik a normalizalés segitségével.

4.3.2. A modellvaltozatok
Az alapmodellbdl kiindulo kiilonbozé modellvaltozatok soran kétféleképpen vettem fi-
gyelembe az orszagok kozotti kereskedelmi nyitottsag iranyat. Egyrészt megkiilonboztet-
tem az importiranyt (,,upstream”) és az exportiranyu (,,downstream”) kiilkereskedelmi
csatorndk sokkterjedésre gyakorolt hatasait (Model-2), masrészt a normalizalas sordn
csak a célorszag kibocsatasaval normalizaltam. Ez a megkozelités azt tiikrozi, hogy az
iranyitott nyitottsdgi mutatok €s az irdnyitott sokkterjedés kozotti kapcsolat feltarasa so-
ran a célorszag (vagyis a sokkot fogad6 orszag) kereskedelmi kapcsolatainak relativ je-
lentdsége (akar import- akar exportiranyban) fontosabb, mint a szdrmazasi orszagé.

A kiilkereskedelmi csatorndk a kovetkez6képpen irhatdk le. A j orszagbol az i

orszagba iranyuld kereskedelem az i orszag visszafelé iranyuld (,,upstream”) relativ
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kereskedelmi nyitottsaga (U, .) és az i orszagbol j orszagba iranyul6 kereskedelem az

elére iranyulo (,,downstream”) relativ kereskedelmi nyitottsaga (D ¢):

Xiie

U — L’ 27

ct Yj,t ( )
Xijt

D,y =— 28

ct Y},t ( )

ahol a jelolések megegyeznek a (26). egyenlet jeloléseivel. A (27). és (28). egyenletek két
kiilonb6z6 kereskedelmi csatornat irnak le, amelyeken keresztiil a kereskedelmi kapcso-
latok hatasara a sokkterjedés bekdvetkezhet. Mindkét fenti mutatd esetében ¢ egy iranyi-
tott (i — j) orszagparra utal, amely megfelel az i orszagbol j orszagba torténd sokkterje-
dési kapcsolatnak.

Ezt szem el6tt tartva a (27). egyenletben szereplé U, . azokat a kereskedelmi csa-
torndkat tiikkrozi, amelyek a sokkterjedésének ,,upstream” mechanizmusat eredményezik,
ahol az i orszag j orszagbol szarmaz6 importja (X;; ;) tovabbitja a sokkot, azaz a sokk egy
orszag termelési lancokon visszafelé iranyulo kapcsolatain keresztiil terjed. Ez tipikusan
egy kereslet vezérelt csatorna, azaz az i orszagot érintd sokk csokkenti a j orszagbol szar-
mazo6 importtermékek iranti keresletet.

Ezzel szemben a (28). egyenletben szerepld D, . azokat a kereskedelmi csatorna-
kat tiikrozi, amelyek a sokkterjedésének ,,downstream” mechanizmusét ragadjak meg,
ahol az i orszagbol j orszagba iranyuld export (X;;.) tovabbitja a sokkot, tehat a sokk az
i orszag eldre iranyul6 kapcsolatain keresztiil terjed. Ebben az esetben az i orszag terme-
lésének csokkenése terjed at j orszagra az exporton keresztiil gazdasagi visszaesést
okozva.

A kereskedelmi nyitottsag harom bemutatott mutatdjanak kiilonb6z6 kombinaci-
6in kiviil négy kontrollvaltozot tartalmaznak a modellvaltozatok. A hagyomanyos gravi-
taciés modelleket kdvetve az orszagok mérete az adott orszagparok népességeivel kont-
rollalhatd. A kontrollvaltozo kivalasztasat az a feltételezés motivalja, amely szerint a na-
gyobb méretii orszagok kozott nagyobb valdszintiséggel figyelheté meg sokkterjedés. Az
orszagok népessége mellett fontos kontrollalni a két orszag relativ fejlettségi szintjére,
amely az egy fore es6 GDP-vel mérhetd. Ez lehetdvé teszi a fejlettségi vagy termelékeny-

ségi kiillonbségek sokkterjedésre gyakorolt hatdsanak mérését.
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4.4. Eredmények

A Granger-oksag halozaton alapuld sokkterjedési kapcsolatokat magyardzo becslések
eredményeit a 11. tabldzat, a HP Granger-oksag halozaton alapul6 sokkterjedési kapcso-
latokat magyarazo modellvaltozatok eredményeit a 12. tablazat mutatja be. A tablazatok-
ban a logisztikus panel regresszi6 konkrét valtozoira vonatkozo esélyhanyadosok (,,odds-
aranyok”) olvashatok le, zarojelben kiegészitve a robusztus standard hibakkal. Egy adott
esemény bekovetkezésének esélye (,,0dds”) azt mutatja meg, hogy mekkora az esemény
bekovetkezésének valoszinlsége (p) annak valoszinliségéhez képest, hogy az esemény
nem kovetkezik be (1 —p), azaz (p/(1 — p)). Az esélyhanyados azt méri, hogy egy
adott fliggetlen valtozo egy egységgel torténd ndovekedése milyen valtozast eredményez
a megfigyelt esemény bekovetkezésének esélyében minden mas valtozatlansdga mellett.

Ebben az esetben az 1.01 esélyhanyados azt jelenti, hogy a relativ kereskedelmi
nyitottsag valtozoban bekovetkezd egységnyi novekedés a két orszag kozotti sokkterjedés
esélyét 1 szazalékkal noveli. Attol fiigg, hogy ez az 1 szazalékos esélyndvekedés hogyan
viszonyul a sokkterjedés tényleges valdszinliségéhez képest, hogy a valtozas milyen va-
l16szintiségi szinten kovetkezik be. Ha az esemény bekovetkezésének valdszinlisége 1 sza-
zalék, akkor az esély is megkozelitdleg 1 szazalék (1:100), igy az esély 1 szazalékos
novekedése az esemény valosziniségének 1 szazalékos ndvekedésének felel meg, azaz
0.01 szazalékpontnak. Ha az esemény bekovetkezésének valosziniisége 50 szazalék, ak-
kor az esély 1:1 (100%), igy az esély 1 szézalékos novekedése a valdszintiség 0.5 sza-
zalékpontos novekedésének felel meg.

A regresszioba keriilt megfigyelések alapjan a sokkterjedés atlagos valoszinlisége
a Granger-oksag halozat esetében 39.34 szazalék. Ez azt jelenti, hogy az 1 szazalékos
esélyhanyados 0.26 szazalékpontos ndvekedésnek felel meg. A HP Granger-oksag halo-
zat esetében a sokkterjedés atlagos valoszinlisége 38.76 szazalék, amely alapjan az 1
szazalékos esélyhanyados 0.25 szazalékpontos novekedésnek felel meg a sokkterjedés
valdszinliségeben.

A kiilonb6z6 magyarazo valtozok mellett (kétiranyu, upstream vagy downstream
kereskedelmi nyitottsag) a kordbban bemutatott négy kontrollvaltozé minden modellval-
tozatban szignifikdnsnak bizonyult. A becslésekben a megfigyelési egység a ¢ orszagpar,
ahol i orszag a sokkterjedés forrasa, j orszag a célorszag. A becsiilt egyiitthatok/esélyha-
nyadosok eldjele és nagysaga a kiilonb6zd modellvaltozatok kozott robusztus. Ez alol

egyedil a szdrmazasi orszag népességére (méretére) vonatkozo valtozo képez kivételt,
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ugyanis a Granger-oksag halozatokon alapul6 becslésekben pozitiv, a HP-Granger-oksag
haldézatokon alapuld becslésekben negativ szignifikans hatas allapithaté meg. Az esély-
hanyados becslésében jelentds eltérés a kiilonb6zd eredmény valtozok alkalmazasa mel-
lett figyelheté meg. Annak ellenére, hogy mindkét eredmény valtozé esetén szignifikans
kapcsolat allapithaté meg, a Granger-oksag haldzat esetében a sokkot terjesztd orszag
népességének novekedése (az orszag mérete) pozitiv iranyban befolyasolja a sokkterjedés

valoszinliségét, a HP Granger-oksag esetében ez a hatas negativ irany.

11. tablazat: A Granger-oksag halozaton alapulé sokkterjedési kapcsolatok
becslésének eredménye

y&, Model—1  Model —2A Model—2B—u Model —2B —d
T 1.01629* _ B _
ot (0.0061425)
1.004786 1.013032**
Uc,t - -
(0.0084161) (0.0048341)
D B 1.011013 B 1.013949**
ot (0.008946) (0.0068516)
GDPCap; 0.8930218™* = 0.893821™** 0.8951496™** 0.8959348"*
(0.0274626) @ (0.0276353) (0.0276494) (0.0272883)
1.229161** 1.227777* 1.225564*** 1.224249***
GDPCap;
(0.0390826) (0.039625) (0.0393698) (0.0387075)
Pop; 1.01596 ** 1.016089*" 1.016154** 1.016409**
(0.0071447) @ (0.0070925) (0.0070839) (0.007105)
Pop; 1.026568 ** 1.026492 ** 1.026562** 1.026347**
(0.0112066) = (0.0111951) (0.0111943) (0.011158)
N 30030 30030 30030 30030
Wald y* 66.21"" 68.50™" 60.56™" 68.39™"
Pseudo R? 0.0396 0.0397 0.0381 0.0395
A robusztus standard hibadk zardjelben szerepelnek az odds-ratak alatt,
** < 0.001 * < 0.05 *<0.1.

Forras: sajat szerkesztés.

A célorszag méretét (népességét) vizsgalva pozitiv hatas allapithatd meg mindkét
sokkterjedési hal6zatban, azaz minden mas valtozatlansdga mellett a nagyobb (népesebb)
orszagok jellemzden novelik a sokkterjedés valoszinliségét. A Granger-oksag halozat
kapcsolatainak becslése sszhangban van a gravitacios elvvel, azaz a sokkterjedés valo-
szinlisége nd, ha a két orszag valamelyike nagyobb. Ezzel szemben a HP Granger-oksag

halozat kapcsolatainak magyardzata arra utal, hogy a nagyobb orszagok valdsziniibb,
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hogy a sokkok fogadoi lesznek, mig a kisebb orszagok nagyobb valosziniiséggel lesznek

sokkokat terjesztd orszagok.

12. tablazat: A HP Granger-oksag halézaton alapulé sokkterjedési
kapcsolatok becslésének eredménye

y&, Model—1  Model —2A Model—2B—u Model —2B —d
T 1.010309** B B B
ot (0.0052051)
U B 0.9990693 1.006458 _
ct (0.0071911) (0.0051588)
D B 1.010078 B 1.009577
Gt (0.0086875) (0.0062053)
GDPCap, 0.8874647"*  0.8876793™** 0.8907022™** 0.8874509***
(0.0226883)  (0.0227075) (0.0227005) (0.0225769)
1.152534*** 1.15319*** 1.147854*** 1.153347**
GDPCap;
(0.0325587) @ (0.0327404) (0.0321268) (0.0325802)
Pop; 0.9848761*  0.9852538** 0.9851711* 0.9851722**
(0.0056498)  (0.0056001) (0.0056486) (0.0055745)
Pop, 1.06074*** 1.060491** 1.060582*** 1.060542***
J (0.0107065)  (0.0106602) (0.010671) (0.0106651)
N 38388 38388 38388 38388
Wald y* 56.73™ 57.42"" 55.14™" 57.40™"
Pseudo R? 0.0308 0.0312 0.0298 0.0312
A robusztus standard hibdk zardjelben szerepelnek az odds-ratak alatt,
* < 0.001 ** < 0.05 *<0.1.

Forrds: sajdt szerkesztés.

A Granger-oksag halozaton alapul6 regresszid esélyhanyadosai alapjan megalla-
pithato, hogy egymillio lakos 1.6 szazalékkal noveli a célorszag és 2.6 — 2.7 szazalékkal
a forrds orszag oldalan az esélyhanyadost. Ez alapjan tovabbi egymilli6 lakos 0.41 —
0.42 sz4zalékkal noveli annak valoszinliségét, hogy a forras orszag a sokk kibocsatdja
lesz és 0.67 — 0.68 szazalékkal noveli annak valdsziniiségét, hogy a sokk tovabb terjed
a célorszag iranyaba.

Ezzel szemben a HP Granger-oksag becslés esélyhanyadosai alapjan az a kovet-
keztetés vonhatd le, hogy egymillio lakos 6 szazalékkal noveli a célorszag oldalan az
esélyhanyadost, mig a forras oldalon 1.5 szazalékkal csokkenti azt. Ez tehat azt jelenti,
hogy tovabbi egymillio lakos 1.48 — 1.49 szazalékkal noveli annak a valdszintliségét,
hogy a célorszag felé tovabb terjed a sokk, viszont 0.36 — 0.37 szazalékponttal csokkenti

annak a valoszintiségét, hogy a forras orszag a sokk kibocsatojava valik.
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A modell a potencialisan sokkterjedést inditoé és fogadd orszagok fejlettségére
azok egy fore esd kibocsatasaival kontrollal. Mindkét valtozo esélyhanyadosai szignifi-
kansak és robusztusok minden modellvaltozatban. Mig a forras orszag negativan befo-
lyasolja a sokkterjedést, a célorszag pozitivan hat ra. Ez azt jelenti, hogy a sokkok na-
gyobb valdszinliséggel terjednek a fejlodo orszagok iranyabdl a fejlett orszagok felé. A
forras orszagok esélyhanyadosa —10.4 és —11.25 szazalék kozotti értéket vesz fel, ami
azt jelenti, hogy az egy fore es6 GDP ezer dollaros novekedése (vasarloerd paritason
mérve) atlagosan 2.65 — 2.87 szazalékponttal csokkenti a sokk terjesztésének valoszinii-
ségét. A célorszag esélyhdnyadosa a Granger-oksag haldzat becslésben atlagosan 22.7
szazalék, a HP Granger-oksag halozat esetén atlagosan 15.2 szazalék. Ez azt jelenti, hogy
az egy fore es6 GDP ezer dollaros novekedése a Granger-oksag haldzat esetén atlagosan
5.78 szazalékponttal, a HP-Granger-oksag halozat esetében atlagosan 3.7 szazalékponttal
noveli a sokkterjedést a célorszag irdnyéaba. Figyelembevéve az elemzésben hasznalt mér-
tékegységet (ezer dollar) elmondhato, hogy ez gazdasagilag fontos hatas, ami azt jelenti,
hogy a fejlettségi szint javulasa (az egy fore es6 GDP-vel mérve) jelentésen megvaltoz-
tatja a sokkterjedési kapcsolatokat a halozatban.

A kontroll valtozok mellett azonban a dolgozat elemzése elsésorban a relativ ke-
reskedelmi nyitottsag orszagok kozotti sokkterjedésre gyakorolt szerepére 6sszpontosit.
Az alapmodellekben (Model-1) a magyarazo valtozo a relativ (j orszag kibocsatasahoz
viszonyitott) kétiranyu kereskedelmi nyitottsag. Mindkét eredményvaltozd becslése so-
ran pozitiv, szignifikans (5%-os szinten) hatds allapithat6 meg a relativ kereskedelmi nyi-
tottsag ¢és a sokkterjedés kozott. A Granger-oksag halozat sokkterjedési kapcsolatainak
esélyhanyadosa 1.016, a HP Granger-oksag halozat esélyhanyadosa 1.010. Ez azt jelenti,
hogy ha i és j orszag kozotti export és/vagy import né a j orszag kibocsatasahoz képest,
akkor a sokk terjedésének esélye i orszagbol j orszagba 1 — 1.5 szazalékkal nd. A keres-
kedelmi nyitottsag mutatok mérése 0.01 szazalékpontos egységekben torténik, igy az 1
széazalékos esélyhanyados azt jelenti, hogy a kereskedelmi nyitottsag 0.01 szdzalékpont-
tal torténd kisméretli novekedése 1 szézalékkal noveli a két orszadg kozotti sokkterjedés
esélyét. Ez atlagosan, minden mas valtozatlansaga mellett azt jelenti, hogy a sokkterjedés
valosziniisége 0.42 (Granger-oksag haldzat) vagy 0.25 (HP Granger-oksag haldzat) sza-
zalékponttal nagyobb, ami kdzgazdasagi értelemben is jelentds hatasként értékelhetd. Az
alapmodellek eredménye alapjan tehat szoros kapcsolat mutathaté Ki a kereskedelmi nyi-

tottsag és a sokkterjedés, azaz az iizleti ciklusok orszagok kozotti terjedése kozott.
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Az alapmodell altaldnos attekintést nytjt a vizsgalt valtozok kapcsolatardl, a kii-
16nb6z06 alternativ modellvaltozatokban azonban a relativ kereskedelmi nyitottsdgot két
csatornara bontva elemzem tovabb. Az irdnyitott magyarazé valtozok kiilon-kiilon (Mo-
del-2B-u és Model-2B-d) és egyszerre (Model-2A) is a becslésbe keriilnek. Amikor az
upstream ¢és a downstream csatornakat egytitt vizsgaljuk, akkor egyik eredményvaltozora
sem gyakorolnak szignifikans hatast. A HP Granger-oksag héalozat sokkterjedési kapcso-
latait tovabba nem magyarazza szignifikdnsan sem az upstream sem a downstream csa-
torna akkor sem, ha kiilon vizsgaljuk hatasaikat. Ezzel szemben a Granger-oksag halozat
sokkterjedési kapcsolatait szignifikansan (5%-os szinten) magyardzza mindkét iranyu ke-
reskedelmi csatorna.

Az upstream iranyu kereskedelmi csatorna esélyhanyadosa 1.013, ami azt jelenti,
hogy ha j orszagbdl i orszagha né a kereskedelmi volumen j orszag kibocsatasahoz ké-
pest, akkor az import iranyt sokkterjedés valoszinlisége 0.33 szazalékponttal né minden
mas valtozatlansaga mellett. A downstrem irdnyu kereskedelmi csatorna esélyhanyadosa
1.014, ami azt jelenti, hogy ha i orszagbol j orszag iranyaba né a kereskedelmi volumen
J orszag kibocsatasahoz képest, akkor az export iranyt sokkterjedés valdszintisége 0.36
szazalékponttal nd.

Osszefoglalva tehat megallapithaté, hogy a kétiranyt kereskedelmi nyitottsag
szignifikans csatornaja a sokkterjedésnek, azonban nem hatarozhaté meg egyértelmiien,
hogy a sokkterjedés az upstream vagy downstream mechanizmusok mentén torténik. A
legtobb modellben ugyanis nem gyakorol szignifikans hatast egyik csatorna sem a sokk-
terjedésre. Abban a modellben, amikor az esélyhanyadosok szignifikansak, akkor viszont
a két hatas azt mutatja, hogy a két csatorna hasonlé mértékben jarul hozza a sokkterjedés
valoszinliségének novekedéséhez. Ez azt jelzi, hogy az upstream és downstream kapcso-
latoknak egyarant jelen kell lennilik ahhoz, hogy a sokkterjedést jelentdsen befolyasoljak.
E jelenség lehetséges oka a kereskedelmi kapcsolatok dsszetettsége €s sokfélesége, amely
szamos kiilonbozd terméket és csatornat foglal magaba, amelyeken keresztiil a sokkok
terjedhetnek, viszont ezek a kiilonb6z6 csatornak egymas hatasait semlegesithetik is. E16-
fordulhat példaul, hogy egyes dgazatokban az upstream mechanizmusok dominansabbak,
mas agazatokban a downstream mechanizmusok jatszanak fontosabb szerepet, ami igy az
aggregalt kereskedelem szintjén elmosddo hatast eredményez. Az agazati kereskedelmi

kapcsolatok elemzése tovabbi kutatasi iranyt jelenthet a késdbbi elemzések soran.
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5. Osszegzés

A doktori értekezésben a makrogazdasagi sokkok terjedését vizsgaltam meg a szorosan
Osszekapcsolt, globalis gazdasagi rendszerben. A sokkterjedési kapcsolatok feltarasa ér-
dekében az orszagok iizleti ciklusainak szinkronizaltsagat térképeztem fel. A téma f6 mo-
tivacidjat az adta, hogy a globalizécio ¢és a gazdasagi integracio hatasara az orszagok szo-
ros Osszekapcsoltsdga nemcsak az adott orszag gazdasagi iddsorait befolyasolja, de az
orszagok gazdasagi mutatoi kozotti szinkronizaciora is hatassal lehet. Amennyiben két
orszag kibocsatasi liteme vagy ciklikus komponense kozott kapcesolat all fenn, akkor fel-
rajzolhat6 egy kapcsolati rendszer, amely képet ad a makrogazdasagi sokkok terjedésérol
— az orszagok idOsorainak egymasra hatésa, tizleti ciklusaik atgylrtizédése révén — és ez
a struktlira a halozatelméleti mutatok segitségével elemezhetd.

A kapcsolatokat két modszer segitségével definialtam. Egyrészt korrelacios elem-
zést alkalmaztam, amivel az mutathato ki, hogy két orszdg ugyanabban a ndvekedési fa-
zisban van. Masrészt annak érdekében, hogy a sokkterjedésre pontosabban kovetkeztet-
hessek az orszagok iddsorainak ok-okozati mintait is feltérképeztem paronkénti Granger-
oksag tesztek alkalmazéasaval.

A fenti moédszereket a dolgozatban bemutatott szakirodalmak alapjan egyrészt az
orszagok GDP novekedési litemén, masrészt a trendszlirt GDP idésorokon alkalmaztam
annak érdekében, hogy az eredmények robusztussagat is ellendrizzem. A vizsgalt orsza-
gok kore 25, majd 42 orszagra terjedt ki 1960 és 2019, valamint 1996 és 2019 kozott. A
gozat elso részében az iddbeli valtozasokra helyeztem a hangsulyt.

A felhasznalt adatok és a bemutatott modszerek alapjan elséként azt vizsgaltam,
hogy ndvekedett-e az orszdgok gazdasagi idésorainak szinkronizaltsaga az elmult fél év-

szazadban. A f0bb eredmények a kovetkezok.

e Mindharom halozat (a korrelacios, a Granger-oksag €s a HP Granger-oksag halo-
zat) esetében megfigyelheto a stirliség nagyjabol egy évtizedes fokozatos néveke-
dése, majd az ezt kdvetd visszaesé€s utdn egy mérsekeltebb, de stabil ndvekedés
figyelheté meg egészen a 2008-as valsagig.

e A 2008-as valsagot megel6z6 periddusokban a stiriség hirtelen novekedését ta-

pasztaltam, amely elsdsorban a valsag globalis kiterjedtségére utal.
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crer

hogy az orszagokat egyszerre érinti a 2008-as valsag, az oksagi haldzatok is hirtelen no-
vekedésnek indulnak, annak ellenére, hogy a Granger-oksag teszt figyelembe veszi az ok-
okozati 6sszefiiggéseket is. Igy a halozatok siiriiségének novekedésébol arra kovetkeztet-
hetiink, hogy az id6sorok szinkronizaltabba valtak, ezért a sokkterjedés is feler6sodott.
Ezek az eredmények megvalaszoljak az els6 kutatasi kérdést: a gazdasagi iddsorok integ-
raltsaga novekedett, ez fokozottan igaz a 2008-as valsag id6szakaban, amely hatasara az
1dosorok szinkronizaltsaga drasztikusan nott.

A szinkronizaltsag novekedése mogotti egyik lehetséges ok, hogy az egyre erd-
s0d0 gazdasagi integraltsag miatt egy szerkezeti atalakulds ment végbe az orszagok ko-
zotti sokkterjedésben. A masik lehetséges magyarazat, hogy a globélis, mindenkit érintd
sokkok gyakoribba valtak a vilaggazdasdgban. Ezért az értekezésben a masodik kutatasi
kérdés az volt, hogy valtozott-e a sokkok terjedése az orszagok kozott, €s ha igen, milyen
mintak mentén tortént valtozas. Ennek megvalaszolasahoz részletes topologiai elemzése-

ket végeztem, amelyek legfontosabb eredményei a kovetkezok.

e A slirliség novekedése mellett a sokkterjedés gyorsuldsara utal, hogy a haldzat at-
szerkezet feldl egy lancszerli szerkezet iranyaba mozdult el, amelyben nem talal-
hat6 barmely két orszag kozott elérési Ut, tehat a véletlen haldzathoz képest na-
gyobb ardnyban fordulnak elé olyan orszdgok, amelyek a valsagot kizarolag el-
nyelik, vagy csak terjesztik azt.

e A valsag hatdsara a halozatban kdzponti szerepet betdltd orszagok dsszetétele is
megvaltozott.

e A sokkterjedési halozatok struktiraja kozel all a véletlen halozatok szerkezetéhez.

e Az atlagos elérési utak és a klaszterezettség azonban magasabbak a véletlen halo-
zathoz képest, foként a 2008-as valsag ideje alatt. Ez azt jelenti, hogy ilyenkor
elsdsorban a helyi orszagcsoportokon beliil terjednek a sokkok, a csoportok kdzotti
sokkterjedés alacsonyabb a véletlen halézathoz képest.

e Minden vizsgalt halozatelméleti mutatd eredménye azt mutatja, hogy a 2008-as
valsag egy jelentdsebb cezurat jelent a haldzati strukturaban.

e A szerkezeti atalakulas nem a gazdasagi valsagok kovetkezménye, ugyanis a ha-

lozatelméleti mutatok (atlagos elérési ut, fokszamferdeség, klaszterezettség)
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eredményei nem valtoznak jelentds mértékben, ha figyelmen kiviil hagyjuk a v
sokkterjedést.

e Az orszagok kozotti, oksagon alapuld szinkronizaltsag nem véletlenszertii, azaz
elérejelezhetd, hogy a sokkterjedés mely orszagok kozott valosul meg nagyobb
valoszinliséggel. A megfigyelt kapcsolatok tehat mélyebb gazdasagi mechanizmu-

sokat tiikroznek, szisztematikusan alakulnak ki.

A topologiai elemzések eredményei megvalaszoljdk a masodik kutatasi kérdést,
Osszegzik a vizsgalt halozatok legfontosabb szerkezeti valtozasait. Ez azt jelenti, hogy az
eredmények alapjan az orszagok kozotti tizleti ciklusok szinkronizaciéjanak novekedése
nem a sokkok gyakoribba valasanak kovetkezménye, hanem az orszagok kozotti makro-
jelenségek terjedési szerkezetének megvaltozasa okozza, amely mogott mélyebb gazda-
sagi mechanizmusok allnak.

Ezekre az eredményekre épiilt a harmadik kutatasi kérdés, azaz, hogy a kereske-
delmi nyitottsdg magyarazza-e az orszagok kozotti sokkterjedést. A nyitottsagot bilatera-
lis termék-kereskedelmi volumen adatok célorszag kibocsatasahoz viszonyitott aranya-
val, a sokkterjedést a korabban bemutatott Granger-oksag és HP Granger-oksag kapcso-
lataival hataroztam meg. Az elemzést a rovid, 42 orszagot tartalmazé adatbazison végez-
tem el. Az allandohatast logisztikus panel-6konometriai becslések eredményei a kovet-

kezok.

e Mindkét eredményvaltozo becslése soran pozitiv, szignifikans (5%-0s szinten) ha-
tas allapithaté meg a relativ kétirany kereskedelmi nyitottsag és a sokkterjedés
kozott. Az eredmények szerint, ha a kereskedelmi nyitottsag 0.01 szazalékponttal
nd, akkor minden mas valtozatlansdga mellett a sokkterjedés valdszintisége 0.42
(Granger-oksag halozat) vagy 0.25 (HP Granger-oksag haldzat) szazalékponttal
nagyobb, ami kozgazdasagi értelemben is jelentds hatasként értékelhetd.

e A Granger-oksag haldzat sokkterjedési kapcsolatait szignifikansan (5%-0s szin-
ten) magyarazza mindkét iranyt kereskedelmi csatorna, amennyiben azokat kiilon-
kiilon vessziik figyelembe. Az eredmények alapjan, ha j orszagbdl i orszagba 0.01
szézalékponttal n a kereskedelmi volumen j orszag kibocsatasdhoz képest, akkor
az import irdnyu sokkterjedés valoszinlisége 0.33 szazalékponttal nd minden mas
valtozatlansaga mellett. Ha pedig i orszagbol j orszag irdnyaba nd a kereskedelmi
volumen 0.01 szazalékponttal j orszag kibocsatasahoz képest, akkor az export ira-

nyu sokkterjedés valdszinlisége 0.36 szazalékponttal nd.
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e A HP Granger-oksag halozat kapcsolatait viszont nem magyarazza szignifikdnsan

sem az upstream sem a downstream kereskedelmi nyitottsag.

Az alapmodellek eredménye tehat szoros kapcsolatot mutat ki a kétiranyu keres-
kedelmi nyitottsag és a sokkterjedés, azaz az iizleti ciklusok orszdgok kozotti terjedése
kozott. Robusztus eredményt azonban az upstream vagy downstream mechanizmusok
magyarazataval nem kaptam. Az eredmények alapjan arra kovetkeztetek, hogy a sokkok
iranyanak szétvalasztasaval nem allapithatd meg biztosan, hogy szignifikans-e valame-
lyik csatorna, el6fordulhat, hogy a két irdny egymas hatasait semlegesiti, példaul gy,
hogy az egyes iparagi agazatokban az egyik mechanizmus, mas agazatokban pedig masik
mechanizmus dominal, ezaltal az aggregalt kereskedelem szintjén a hatdsok elmosddhat-
nak. Ezt igazolja az is, hogy a Granger-halozat kapcsolatainak magyarazata soran, mind-
két kereskedelmi nyitottsag mutato szignifikans esélyhanyadosa hasonl6 értéket vesz fel.
Ennek feltarasa érdekében a tovabbi kutatdsok soran érdemes lehet dgazati elemzéseket
végezni.

Az 6sszegzés végén a doktori értekezés tovabbi korlatjait foglalom 6ssze, amelyek
részleges vagy teljes feloldasaval az elemzések tovabb finomithatok. Ezek a korlatok egy-
részt adatoldaluak, hiszen kevés orszagra érhetdk el hianytalanul negyedéves GDP adatok
a vizsgalt hosszabb idGszakra. Ezt a korlatot az elemzésekben azzal lazitottam, hogy a
dolgozat egyes részeiben a vizsgalt idészakot roviditettem, ezzel parhuzamosan az elem-
zésbe vonhat6 orszadgok korét béviteni tudtam.

Masrészt a dolgozatnak modszertani korlatjai is vannak. A feltett kutatasi kérdé-
sek megvalaszolasdhoz nincs konzisztens mddszer, a szakirodalom kiilonb6z6 elemzé-
sekkel vizsgal hasonld kérdéseket. A dolgozatban a sokkterjedési kapcsolatokat halozati
topoldgiai elemzésekkel vizsgdlom meg, amely lehetdséget nyujt az orszagok kozotti
kapcsolati szerkezet valtozasanak elemzésére, ugyanakkor ez a mddszer kizarolag a
struktarara koncentral, a haldzat csiicsait homogénnek feltételezi. Ahhoz, hogy topologiai
elemzést végezzek, az orszagok kozotti sokkterjedési kapcsolatokat azonositottam. Ezek
a kapcsolatok azonban tobbrétegiick, az orszagokat kiillonbozé csatornak (pénziigyi, ke-
reskedelmi, makrodkonomiai kapcsolatok) kotik dssze egymassal.

A doktori értekezésben a sokkterjedést az orszagok kozotti iizleti ciklusok szink-
ronizacidjanak elemzésével vizsgaltam meg. Tovabbi kutatasok soran érdemes lehet a
sokkterjedést egyéb modszerekkel is feltérképezni, valamint az iizleti ciklusok egyiitt-

mozgasanak vizsgalata is tovabbfejleszthetd a GDP mellett mas makrookonomiai
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mutatok segitségének vizsgalataval. A tovabbiakban az empirikus elemzések kiegészit-
hetdk olyan makrookondémiai modellekkel, amelyek tobb makrodkondmiai valtozo kol-
csOnhatasara épiilnek, igy minden orszagot kiilon makrodkonémiai modell ir le. Ez4ltal
pontosabb lehet a sokkterjedési kapcsolatok azonositasa, tovabba az orszagok homogeni-
tasanak problémaja is kezelhetévé valna.

Az értekezésben elvégzett elemzések GDP novekedési adatokon és trendsziirt
GDP ciklikus komponenseken alapulnak. A trendsziiréshez HP-sziirét alkalmaztam,
amely makro6konomiai idésorokon vald felhasznalasat tobb kritika is érte az elmult id6-
szakban. A moddszerrel kapcsolatos aggodalmak elésorban a valos idejli elérejelzések al-
kalmazésara vonatkoznak, tizleti ciklusok szinkronizacidjanak vizsgélatara a szakiroda-
lom tovabbra is alkalmazza. Ennek ellenére érdemes lehet a tovabbi kutatdsok soran az
elemzéseket egyéb trendsziirési modszereken (pl: Band-pass sziird) alapul6 ciklikus kom-
ponenseken is elvégezni, a kapott eredményeket egymassal dsszevetni.

Az orszagok novekedési litemeinek és a ciklikus komponenseinek szinkronizaci-
Ojat egyrészt korrelacioval, masrészt Granger-oksag teszttel végeztem el, utobbi valami-
vel pontosabb képet adott az oksagi kapcsolatok feltarasara. Fontos azonban hangsu-
lyozni a Granger-oksag teszt korlatjat is: a modszer nem hataroz meg egyértelmii (filozo-
fiai értelemben vett) oksagot, azonban alkalmas az idésorok kozatti iranyitott kapcsolatok
kimutatasara. Végiil az idésorelemzésnek, az idéablakok alkalmazasanak nehézségét is
fontos kiemelni. A doktori értekezésben alkalmazott iddablakok hosszuak, 13 évre vonat-
koznak, ez id6 alatt végbemehetettek kiillonb6z6 gazdasagi események, amelyek kimuta-
tasara igy sajnos nincs lehetdség. Ezzel parhuzamosan az egyes valsagok iddszakait tul
sok idGablak tartalmazza, a sokkok id6szakainak lehatarolasa nehéz. Ez a korlat a tovabbi
kutatasok soran nagyobb frekvencias adatok elérésével vagy azok becslésével és alkal-

mazdasaval oldhato fel.
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Figgelék

F1. tablazat: Az ADF-tesztek részletesebb ismertetése a GDP novekedési
adatokon, a trendsziirt GDP ciklikus komponensein 25 és 42 orszagot tartalmazo
minta esetén

ADF teszt Xi 1 c?> ct?

i,T i,T

01<p 283 6,19% 325 7,10% 26 1,47%

0,05<p<0,1 348 7,61% 323 7,06% 58 3,29%

0,01 <p<0,05 | 857 18,73% | 1585 | 34,64% | 604 34,24%

p<0,01 3087 | 67,48% | 2342 51,19% | 1076 | 61,00%

Forrds: sajat szamitasok (ADF-teszt fiiggvény alapjdn).

F2. tablazat: A KPSS-tesztek részletesebb ismertetése a GDP novekedési
adatokon, a trendsziirt GDP ciklikus komponensein 25 és 42 orszagot tartalmazo
minta esetén

KPSS teszt Xir etz iz

p <0,01 127 2,78% 0 0,00% 0 0,00%
0,01<p <0,05 363 7,93% 7 0,15% 2 0,11%
0,05<p <0,1 423 9,25% 12 0,26% 2 0,11%
0,1<p 3662 | 80,04% | 4556 99,58% | 1760 | 99,77%

Forras: sajat szamitasok (KPSS-teszt fiiggveny alapjan).
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